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RESUMEN 
Los aceros inoxidables, que más bien deberían llamarse oxidabilísimos con 
preferencia a inoxidables por el proceso de protección contra la corrosión, son 
un producto del siglo XX y vieron la luz en las vísperas de la primera guerra 
mundial. 
En España cobra cierta importancia la fabricación de productos largos ( barras 
y pletinas) en acero inoxidable a finales de la década de los años 50 y 
principios de los 60. 
Podemos distinguir entre distintos tipos de aceros inoxidables en función de su 
composición. 
Aceros inoxidables martensíticos: El carbono está en una concentración tal, 
que permite la formación de austenita a altas temperaturas, que a su vez se 
transforma en martensita durante el enfriamiento. Fe + cr (12 – 19%) + C ( 0,08 
– 1,2%). 
Aceros inoxidables ferríticos: Contienen, de un modo general, un tenor de 
cromo superior al de los martensíticos. Este aumento en la cantidad de cromo 
mejora la resistencia a la corrosión en diversos medios, pero sacrifica en parte 
otras propiedades, como la resistencia al impacto. Fe + Cr ( 10,5 – 30%) +C ( 
0,015 – 0,08%). 
Aceros inoxidables austeníticos: no son magnéticos y no pueden ser 
endurecidos por tratamiento térmico. Son muy dúctiles y presentan excelente 
soldabilidad. Austeníticos Fe + Cr( 16 – 28%) + Ni( 6 – 32%) + C (0,02 – 0,1%)  
Duplex: Son aleaciones base hierro con cromo y molibdeno, con suficiente 
cantidad de estabilizadores de la austenita, níquel y nitrógeno para lograr el 
balance entre ferrita y austenita. El resultado es una adecuada combinación de 
estas dos fases, la austenita confiere ductilidad y la ferrita resistencia. El 
molibdeno hace más resistente a la capa pasivante y mejora la resistencia al 
pitting. Los aceros inoxidables dúplex son aceros con más cromo para 
mantener la resistencia a la corrosión de los aceros austeníticos y menos 
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níquel para aumentar el contenido de ferrita. Estos aceros tienen más 
tenacidad que los ferríticos, debido a ello se los consigue en forma de chapa 
que se suelen usar para fabricar la placa-tubo de los intercambiadores de calor. 
Aceros inoxidables endurecidos por precipitación: Su uso es muy acotado, el 
fabricante lo entrega con el tratamiento térmico ya realizado. Los hay de 
estructura austenítica, martensítica y semiaustenítica. Los martensíticos y 
semiausteníticos son austeníticos a alta temperatura. Son aceros con entre 
12% y 18 % de Cr y entre 4 % y 9 % de Ni además de los aleantes que 
producen el endurecimiento por precipitación que suelen ser Mo, Ti, N, Cu, Al, 
Ta, Nb, B, y V. 
Un apartado muy importante a tener en cuenta en la elección de un material, 
además de sus propiedades físicas y mecánicas, es su impacto 
medioambiental. El acero inoxidable se fabrica principalmente a partir de acero 
al carbono y acero inoxidable reciclado. El uso de materiales reciclados reduce 
considerablemente las necesidades de energía durante el proceso de 
fabricación así como la cantidad de emisiones y de residuos.  
Además, el acero inoxidable es reciclable al 100% y dado que su vida útil es 
extremadamente larga, se reduce el consumo relativo de recursos naturales y 
energía durante la vida útil de los productos fabricados en acero inoxidable en 
comparación con los productos realizados con otros materiales que se 
desgastan con mayor rapidez y necesitan sustituirse. 
Para el uso en edificación de los acero inoxidables, existen en el mercado 
tantos acabados como aleaciones, en función del uso dado y las características 
mecánicas a exigir, debemos optar por un tipo diferente de acero inoxidable. 
No obstante, más del 90% de todas las aplicaciones de un edificio pueden 
cubrirse con tan sólo unos cuantos. 
Citemos algunos de ellos: 
1.4301, 1.4307, 1.4401, 1.4404, 1.4571, 1.4510, 1.4016.  
Con esta relativamente pequeña selección de tipos de acero inoxidable se 
pueden diseñar y fabricar con éxito la mayoría de los componentes 
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arquitectónicos. Sólo en otras aplicaciones mucho más especializadas sería 
necesario utilizar otro tipo de acero. 
En las aplicaciones arquitectónicas, las exigencias de calidad del acabado son 
mucho mayores que en otras aplicaciones. Los acabados de acero inoxidable 
se definen en la norma EN 10088/3. Los tipos de acabados existentes para 
envolventes y otros elementos arquitectónicos son los siguientes: 
Acabados por laminación: realizados por procesos de laminación en caliente y 
frío, son los que se suministran básicamente en todos los productos planos de 
acero inoxidable. Las cuatro designaciones más importantes para aplicaciones 
en construcción son: 1D, 2D, 2B y 2R. 
Acabados mecánicos esmerillados y abrillantados: Los acabados abrillantados 
y pulidos mecánicamente implican el uso de unos materiales abrasivos que 
cortan realmente la superficie del metal en determinado grado. Las 
designaciones más importantes son: 2G, 2J, 2K Y 2P. 
Acabados grabados: se obtienen laminando las bobinas con rodillos 
previamente grabados con dibujos. Este proceso endurece la chapa realmente 
y permite lograr espesores más finos, con el consiguiente ahorro y reducción 
del peso total. Hay dos tipos principales de laminados: grabado en un lado, 
clasificado como 2M y grabado en los dos lados, clasificado como 2W. 
Acabado chorreado por arena: proporciona uniformidad, una superficie no 
direccional, de baja reflectividad que contrasta bien, visualmente, con los 
acabados muy pulidos. 
Acabado electro-pulido: Este proceso electro químico se realiza tanto en chapa 
como en componentes terminados. Se utiliza este proceso para mejorar la 
superficie del material eliminando los ”picos y valles” de una superficie irregular 
y así dejar una superficie más lisa y aumentar la reflectividad. 
Acabado coloreado: Se puede dar color a la capa mediante un proceso químico 
endurecido por un proceso electrolítico. 
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Acabados orgánicos: Desarrollado principalmente para cubiertas y 
revestimientos, existen revestimientos orgánicos de acero inoxidable de 
muchos colores según las normas internacionales. El revestimiento orgánico 
del acero inoxidable para cubiertas se puede soldar mediante un proceso que 
incluye polvo de acero inoxidable al material a unir.   
Acabados decorativos especiales: Las técnicas y procesos actuales 
proporcionan los medios para crear diseños gráficos apasionantes y creativos. 
Los procesos incluyen: ataque con ácido, chorreo con granalla, coloreado, 
grabado, amolado, pulido. Estos procesos se llevan a cabo de manera 
individual o colectiva por empresas especializadas, y se pueden conseguir 
infinidad de superficies con dibujos y efectos diferentes. 
La utilización del acero inoxidable ha aumentado de forma considerable y las 
aplicaciones del material se han diversificado más en proyectos de edificios 
europeos significativos en la década de 1990. Muchas de las aplicaciones 
implican estructuras de armazones como, por ejemplo, fachadas y 
componentes de las fachadas. Además, el acero inoxidable se ha convertido en 
un material para las estructuras que soportan peso como, por ejemplo, los 
armazones de acero inoxidable y las barras de refuerzo de hormigón. Si nos 
fijamos a nuestro alrededor, podemos advertir que nos encontramos rodeados 
por el acero inoxidable, poco a poco se ha ido abriendo camino en nuestro día 
a día hasta convertirse en un material muy estimado tanto a nivel 
medioambiental como a nivel funcional y decorativo. 
En este proyecto comentaremos los tipos de fachadas existentes, sus 
materiales, procesos constructivos e intentaremos cumplir el objetivo del 
mismo, realizar un estudio de las aplicaciones de los aceros inoxidables en 
envolventes de edificación, fachadas. Tratando de exponer casos prácticos 
reales de edificios cuya imagen exterior, y en algunos casos también interior, 
está basada en el uso del acero inoxidable de diferentes tipos según las 
necesidades propias de cada edificación y sus acabados específicos, 
generando de esta forma las fachadas de los edificios su propia personalidad. 
Dentro de las fachadas con acabados en acero inoxidable podemos encontrar: 
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Fachadas ligeras: Tipo Ugibright, Ugitex, Matuginox, Ugisand, Ugibat y Ugitop. 
Fachadas de chapa nervada: Tipo Trapezarval 18 173.3, Trapezarval 32 207, 
Nergal 10.12.1000 B, Hacierba 8.125.25 B y HB, Hacierba 5.180.44B y HB, 
Hacierba 5.200.50 B y HB, Fréguence 13.18 B y HA y Fréquence 5.43 B y HA. 
Paramentos y módulos: Tipo Caïman, Écaille, Arguin, Gascogne, Coques MD, 
Baine, Cassettes BS, ST C 300 á ST C 500, ST Lumiére, Mascaret, 
Trapezarlval 39T y 28T y Oxygen. 
Paneles sándwich: Tipo Alliance. 
Fachadas de chapa gruesa. 
 
Para terminar podemos afirmar que el uso del acero inoxidable conlleva una 
serie de ventajas en su uso como material arquitectónico en fachadas. 
Las principales ventajas son: 
 Durabilidad. 
 Buena resistencia a la compresión y tracción. 
 Soporta los ácidos oxidantes, orgánicos débiles y el fosfórico. 
 Buena conformidad y ductilidad de trabajo. 
 Alta resistencia a la corrosión. 
 Alta resistencia mecánica. 
 Apariencia y propiedades higiénicas. 
 Resistencia a altas y bajas temperaturas. 
 Buenas propiedades de soldabilidad, mecanizado, corte, doblado y 
plegado. 
 Buena resistencia al fuego. 
 Fácil limpieza. 
 Bajo coste de mantenimiento. 
 Reciclable. 
 Liviano. 
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 Como consecuencia de diferentes elementos agregados como níquel, 
cromo, molibdeno, titanio, niobio y otros, producen distintos tipos de acero 
inoxidable, cada uno con diferentes propiedades. 
 
Las desventajas: 
 Bajo aislamiento térmico. 
 Le atacan los productos abrasivos y los desinfectantes con lejía. 
 Vulnerable a los limpiadores con cloruro y la sal, ácidos clorhídrico y 
sulfúrico. 
 Es el material más frío al tacto. 
 La industria del acero requiere un gran consumo de energía eléctrica. 
 Más caro, inicialmente, que otros materiales. 
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INTRODUCCIÓN.EL ACERO INOXIDABLE. 
1.1 ACERO INOXIDABLE. DEFINICIÓN. 
Una buena manera de comenzar seria preguntarse ¿por qué los Aceros 
Inoxidables son inoxidables? 
Los aceros inoxidables son aleaciones a base de hierro, cromo, carbono y otros 
elementos, principalmente, níquel, molibdeno, manganeso, silicio y titanio, 
entre otros, que les confieren una resistencia particular a algunos tipos de 
corrosión en determinadas aplicaciones. Naturalmente, la presencia de cada 
elemento en determinados porcentajes produce variaciones distintitas de las 
características intrínsecas de los diversos tipos.  
Según la norma EN 10088 se define a los aceros inoxidables como aquellas 
aleaciones férreas que contienen cromo en una proporción mínima del 10.5%. 
Es decir, los Aceros Inoxidables son inoxidables por que tienen Cromo, en una 
cantidad superior a 10%, hasta valores del orden de 30%. 
El Cr es un metal reactivo y se combina con el Oxigeno del aire o en cualquier 
otra condición oxidante para formar una película sobre el acero inoxidable que 
lo aísla del medio agresivo. 
Se cree, por parte de los investigadores, que la resistencia a la corrosión de los 
aceros inoxidables es el resultado de la presencia de esta fina, densa (no 
porosa), continua, insoluble, adherente, tenaz, autoregenerante e impermeable 
capa de oxido hidratado de Cromo en la superficie de estos aceros que impide, 
una vez formada esta, el contacto del acero con el medio oxidante.La 
composición de esta película varía con el tipo de acero y con los diferentes 
tratamientos tales como laminado, decapado (pickling) o tratamiento térmico. 
A esta situación se la denomina pasivación y la película formada es inerte 
frente a las condiciones oxidantes de la atmósfera terrestre. Esta película es 
transparente y brillante y confiere al acero inoxidable la habilidad de retener su 
apariencia “inmaculada” (stainless en Ingles), agradable a la vista. 
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El rango de condiciones bajo las cuales un Acero Inoxidable desarrolla 
Pasivación puede ser amplio o reducido, la pasividad puede ser destruida por 
pequeños cambios de las condiciones. En condiciones favorables a la 
pasivación el metal adquiere potenciales de disolución cercanos al de los 
metales nobles. 
Cuando la pasividad se destruye las características del acero inoxidable se 
acercan al del hierro. 
Existe un número importante de distintos Aceros Inoxidables. Su resistencia a 
la corrosión, propiedades mecánicas y coste varia en un rango muy amplio, por 
esa razón es importante especificar el acero inoxidable mas apropiado para 
una aplicación dada. El costo se eleva entre 5 y 10 veces el de un acero al 
carbono.  
Conviene tener en cuenta que el término “Inoxidable” es un término genérico 
que involucra a más de 130 composiciones químicas diferentes de aceros y/o 
aleaciones inoxidables. 
Pueden estar aleados además, con Cu, Al, Si, Ni, Mo. Nb, Ti que también 
aumentan su resistencia a la corrosión, directa o indirectamente, en 
condiciones específicas. 
Se necesita un ambiente oxidante para formar la película de oxido de cromo. 
Con 10% de Cr, que es la mínima proporción, la atmósfera terrestre es capaz 
de formar una película protectora para un ambiente poco agresivo como puede 
ser el interior de una vivienda, pero con el tiempo si este acero presta servicio a 
la intemperie acaba por corrorse. Aun cuando su resistencia a la corrosión es la 
propiedad mas apreciada no debemos olvidar otras propiedades. Algunos 
aceros se autotemplan, otros no toman temple, resisten las altas temperaturas, 
se mecanizan con facilidad, tienen capacidad de deformarse plásticamente o 
son soldables. 
Su aplicación se extiende desde usos arquitectónicos hasta la utilización en 
equipos de la industria química con condiciones extremas de servicio. 
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A medida que aumenta el riesgo de corrosión es necesario aumentar la 
concentración de Cr aunque debe recordarse que el aumento de resistencia a 
la corrosión no tiene por que ser proporcional. Sin embargo con alrededor de 
18% de Cr el acero esta en condiciones de soportar las mas rigurosas 
condiciones atmosféricas. (el acero 18-8, AISI 304 o UNS S30400 con 18% de 
Cr y 8% de Ni es capaz de soportar tales condiciones mas de 12 años). 
Los aceros Inoxidables no son atacados por el ácido nítrico u otros ácidos 
oxidantes, sino mas bien estos ácidos facilitan la formación de la película 
protectora. 
Por otra parte estos aceros no resisten la presencia de ácidos reductores como 
el ácido clorhídrico o fluorhídrico, y son atacados por las sales de ellos 
(cloruros, fluoruros, bromuros y yoduros). 
 
1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS. 
Desde un punto de vista histórico, el adjetivo, “inoxidable” parece haberse 
utilizado ya en 1886 con el significado de “no experimenta oxidación” por A. De 
Nino en la obra Errores más utilizados en la lengua italiana. 
El adjetivo inoxidable con referencia al acero, en la locución “acero inoxidable” 
hoy en uso, es utilizado solamente desde los años 20. Esta expresión se utiliza 
también en la Enciclopedia italiana de las Ciencias, Letras y Artes editada en 
Roma en 1929, donde se habla propiamente del acero inoxidable como una 
“aleación con cromo y níquel”. 
Otras lenguas neolatinas, como la francesa o la española designan este tipo de 
material con el significado de “no corrosible”. En otras de origen no latino, como 
el alemán lo designa, rosfrei (sin herrumbre) o bien nichtrostender (no 
corrosible), en inglés stainless (sin mancha). 
Los aceros inoxidables, que más bien deberían llamarse oxidabilísimos con 
preferencia a inoxidables por el proceso de protección contra la corrosión, son 
un producto del siglo XX y vieron la luz en las vísperas de la primera guerra 
mundial. Por lo general se sitúan as fechas de su nacimiento entre los años 
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1912 y 1914. El 17 de octubre y el 20 de diciembre de 1912 el metalurgista 
Pasel de la empresa Krupp solicita en Alemania dos patentes (concedidas en 
1918 con los números 304 126 y 304 159) en las que se habla de aceros 
inoxidables austeníticos al 18% de cromo y 8% de níquel. 
La primera colada industrial de acero inoxidable de tipo martensítico con 
adición exclusiva de cromo tiene lugar el 20 de agosto de 1913 en Sheffield, 
Gran Bretaña, en la siderurgia Firth Brown, a cargo del inglés Brearly. 
El producto de esta primera colada, que contenía 12,86% de cromo, 0,24% de 
carbono, 0,20% de silicio y 0,44% de manganeso, se empleó en la fabricación 
de hojas de cuchillo. 
En 1914, en EE.UU., el investigador Dantsizen de la General Electric pone a 
punto la producción de un acero inoxidable ferrítico con sólo cromo. 
La presentación al público de estos materiales tuvo lugar en la Exposición de 
Malmö, donde los metalúrgicos Maurer y Strauss de la Krupp exponen los 
primeros aceros inoxidables producidos a escala industrial, basados en los 
estudios de Pasel. 
Las primeras aplicaciones, además de la cuchillería, aparecen en el sector de 
los motores de combustión interna, en el que se emplean para la construcción 
de válvulas en la primera guerra mundial, mientras que su difusión a todos los 
sectores de aplicación se inicia hacia el año 1920, y su desarrollo prosigue 
incluso en nuestros días. La aparición de los aceros inoxidables fue precedida 
por casi un siglo de estudios y tentativas, a veces infructuosas. 
Recordemos los nombres del francés Berthier, los ingleses Faraday y Stodard, 
quienes alrededor de 1920 llevaron a cabo las primeras experiencias de 
aleaciones de hierro y cromo, elemento este ultimo descubierto en 1798 por el 
francés Vauquelin, mientras que el níquel era ya conocido desde 1751, aislado 
y descubierto por el sueco Cronsted. 
Otros investigadores que han inscrito su nombre en estos estudios son los 
franceses Brustlein, Guillet, Chevenard y Portevin, el alemán Monnartz, y los 
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ingleses Giesen y Hadfield, y los norteamericanos Armstrong, Baur, Becket y 
Haynes.  
Las condiciones propicias al descubrimiento y producción de aceros 
inoxidables han sido fruto esencialmente del desarrollo de la siderurgia en las 
postrimerías del siglo pasado y en los albores del presente con el advenimiento 
de los hornos eléctricos, sin los cuales era impensable obtener industrialmente, 
a gran escala y a costos realmente económicos, aleaciones de gran pureza y 
compleja composición como son los aceros inoxidables.  
En España cobra cierta importancia la fabricación de productos largos ( barras 
y pletinas) en acero inoxidable a finales de la década de los años 50 y 
principios de los 60. Destacan por su especialización las empresas Olarra, S.A. 
y Roldan, S.A. Esta última desde su constitución en el año 1957 fabricó primero 
barras y chapas, maquilando en fábricas españolas (Trubia y Forjas Alavesas) 
y europeas (Fiat) produciendo más tarde barras y alambrón de acero inoxidable 
en sus propias instalaciones de Ponferrada desde el año 1966. 
En 1970 inicia su actividad la Compañía Española para la fabricación del Acero 
Inoxidable ACERINOX, disecada a la fabricación de productos planos (chapas 
y flejes). Esta empresa ha mantenido desde su fundación un ambicioso plan de 
inversiones hasta ocupar, hoy en día, uno de los primeros puestos mundiales 
en su sector. 
La presencia de Italia en este sector se manifiesta en la segunda mitad de los 
años 20, con la producción de la Cogne (1925), seguida de Falck (1932),  de la 
Ilssa Viola (1939), de las Acciaierie di Bolzano (1940), de Fíat (1954-1955) y de 
la Terninoss (1964). 
Con referencia a los datos de 1995 la producción mundial de acero inoxidable 
se acercaba a 16 millones de toneladas (acero colado) con una evolución en 
aumento. 
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Vemos a continuación algunos ejemplos de la producción mundial por países. 
TABLA 1.1 
PRODUCCIÓN Y CONSUMO DE ACEROS INOXIDABLES (1995) 
Producción aceros inoxidables 
(colado) 
Consumo aparente 
(productos acabados de acerería) 
 Ton x 1000 % Ton x 1000 % 
Europa Occ. 6547 42.0 3939 32,3 
Japón 3922 25,1 2045 16,7 
U.S.A. 2055 13,2 2014 16,4 
C.I.S. 
(U.R.R.S.) 200 1,3 162 1,3 
Europa Oriental 40 0.3 120 1,0 
China 380 2,4 717 5,9 
Otros 2452 15,7 3214 26,3 
 15596 100,0 12211 100,0 
 
Consumo aparente = producción + importación - exportación. 
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TABLA 1.2 
PRODUCCIÓN DE ACERO INOXIDABLE EN LOS PRINCIPALES PAÍSES 
EUROPEOS (1995). 
 Producción de acero inoxidable (colado) 
 Ton x 1000 % 
Alemania 1490 22,7 
Italia 1017 15,5 
Francia 960 14,7 
España 765 11,7 
Bélgica 622 9,5 
Suiza 618 9,4 
Gran Bretaña 548 8,4 
Otros 527 8,1 
 6547 100,0 
 
La primera tabla representa un cuadro detallado de la producción mundial 
referida al año 1995 en las áreas geográfico-económicas más importantes del 
planeta y del consumo aparente porcentual de cada una. 
Es evidente como Europa Occidental ocupa  el primer lugar en la producción 
seguida de Japón en segundo lugar, en tanto que Estados Unidos sigue a 
continuación. 
La segunda parte de la tabla hace referencia al consumo aparente de los 
productos acabados de acerería en las mismas áreas. Profundiza en el estudio 
de los niveles de producción examinando los datos de los diferentes países de 
Europa Occidental. 
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1.3 TIPOS DE ACEROS INOXIDABLES. 
Principales procesos de producción y su evolución histórica. 
FIGURA 1.1  
GRÁFICO DE ALEACIONES FERRÍTICAS 
 
 
 
En la actualidad, la producción de aceros inoxidables se efectúa con métodos 
tradicionales o bien con nuevos métodos que van perfeccionándose 
paulatinamente. 
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1.3.1 Aceros inoxidables Martensíticos. 
En los aceros inoxidables martensíticos, el carbono está en una concentración 
tal, que permite la formación de austenita a altas temperaturas, que a su vez se 
transforma en martensita durante el enfriamiento. 
La martensita es una fase rica en carbono, frágil y extraordinariamente dura. 
Los aceros inoxidables martensíticos tienen la característica común de ser 
magnéticos y endurecibles por tratamiento térmico, presentando cuando 
templados una microestructura acicular (en forma de agujas). 
Es importante observar que estos aceros son normalmente producidos por la 
industria siderúrgica en estado recocido, con ductilidad razonablemente buena. 
Solamente después de templados serán muy duros y poco dúctiles. Pero es 
precisamente en esta condición (templados), que serán resistentes a la 
corrosión. 
El más utilizado de los aceros inoxidables martensíticos es el Tipo 420. En 
estado recocido (estructura ferrítica), no presenta buen comportamiento frente 
a la corrosión atmosférica. Esto porque durante la operación de recocido, a una 
temperatura aproximada de 760 ºC, el carbono y el cromo se combinan para 
formar carburos de cromo, Cr23C6. Cada molécula de carburo de cromo 
contiene, en peso, aproximadamente 95% de cromo. Considerando el alto 
tenor de carbono y el bajo tenor de cromo del acero inoxidable 420 
(aproximadamente 0,35%C y 12,50% Cr), como todo el carbono precipita como 
carburo de cromo durante el recocido, esta precipitación retirará de la solución 
sólida aproximadamente la mitad del cromo disponible. En esta condición el 
material no resiste a la corrosión y no puede ser considerado propiamente 
como un acero inoxidable (ya que no tiene un mínimo de 11% de cromo en 
solución sólida). 
Por eso, el acero inoxidable 420, es colocado en servicio por el usuario, 
solamente después de un tratamiento de temple. Cuando templado, el carbono 
forma parte de la fase martensítica, no siendo encontrado en la aleación 
precipitado como carburo de cromo. 
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La alta dureza y la consecuente resistencia al desgaste, determinan las 
aplicaciones de este material, utilizado en cuchillería, discos de freno, equipos 
quirúrgicos, odontológicos y turbinas. 
Si la cantidad elevada de carbono es un inconveniente en el acero inoxidable 
420 en estado recocido, una solución lógica es la de disminuir este tenor, lo 
que se hace en el inoxidable Tipo 410. Como este material tiene un máximo de 
0,15% de carbono, esta cantidad no es suficiente para remover tanto cromo de 
la solución sólida y, consecuentemente, presenta una buena resistencia a la 
corrosión atmosférica, tanto en la condición de recocido como de templado. 
Después del tratamiento de temple, las durezas alcanzadas por este material 
no son tan altas como las presentadas por el inoxidable 420. Las principales 
aplicaciones del inoxidable 410 son en equipos para refinación de petróleo, 
válvulas, componentes de bombas y cuchillería. 
Aumentando la cantidad de azufre se obtiene el inoxidable 420 F, una variedad 
del 420, con buena maquinabilidad. 
Adiciones de carbono (para obtenerse durezas todavía mayores) y de cromo y 
molibdeno (mejorando también la resistencia a la corrosión) nos llevan a los 
aceros inoxidables martensíticos Tipo 440, utilizados en cuchillos de corte 
profesional. 
 
1.3.2 Aceros inoxidables Ferríticos. 
Los aceros inoxidables ferríticos también son magnéticos. A pesar de tener una 
menor cantidad de carbono que los martensíticos, se tornan parcialmente 
austeníticos a altas temperaturas y consecuentemente precipitan martensita 
durante el enfriamiento. Puede decirse que son parcialmente endurecibles por 
tratamiento térmico. 
Los aceros inoxidables ferríticos contienen, de un modo general, una adición de 
cromo superior al de los martensíticos. Este aumento en la cantidad de cromo 
mejora la resistencia a la corrosión en diversos medios, pero sacrifica en parte 
otras propiedades, como la resistencia al impacto. 
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El más utilizado de los aceros inoxidables ferríticos es el Tipo 430, que 
contiene 16 a 18% de cromo y un máximo de 0,12% de carbono. Entre sus 
aplicaciones, se puede mencionar: cubiertos, vajillas, cocinas, piletas, 
monedas, revestimientos, mostradores frigoríficos. 
Uno de los mayores problemas del inoxidable 430 es la pérdida de ductilidad 
en las regiones soldadas, que normalmente son frágiles y de menor resistencia 
a la corrosión. El elevado crecimiento del tamaño de grano, la formación parcial 
de martensita y la precipitación de carbonitruros de cromo, son las principales 
causas generadoras de este problema. 
Para enfrentar este inconveniente, se adiciona titanio y/o niobio, como 
estabilizadores del carbono. Los Tipos 409, 430 Ti y 430 Nb son muy utilizados, 
principalmente en silenciadores y escapes de automóviles. 
El aluminio se utiliza también como un estabilizador de ferrita. El inoxidable 
405, con aluminio entre 0,10 y 0,30% es muy utilizado en la fabricación de 
estructuras que no podrán ser recocidas después de la operación de soldado. 
El aumento en la adición de azufre, permite mejorar la maquinabilidad, en el 
Tipo 430 F. 
Adiciones de molibdeno, en el inoxidable 434, o aumento en la adición de 
cromo en el Tipo 446, permiten obtener inoxidables ferríticos con mejor 
resistencia a la corrosión. 
Aunque los inoxidables ferríticos presentan una buena resistencia a la 
corrosión, algunas características limitan la utilización de los mismos en 
determinadas aplicaciones. La estampabilidad es buena, aunque insuficiente 
en aplicaciones que requieren estampado profundo. La soldabilidad es apenas 
discreta, por los problemas ya mencionados. 
Una gran mejoría en muchas propiedades es conseguida con la introducción de 
níquel como elemento de aleación. Con determinadas adiciones de níquel es 
posible conseguir un cambio de la estructura ferrítica hacia austenítica. 
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1.3.3 Aceros inoxidables Austeníticos. 
Los aceros inoxidables austeníticos no son magnéticos y no pueden ser 
endurecidos por tratamiento térmico. Son muy dúctiles y presentan excelente 
soldabilidad. 
El inoxidable austenítico más popular es el Tipo 304, que contiene básicamente 
18% de cromo y 8% de níquel, con una adición de carbono limitado a un 
máximo de 0,08%. Tiene gran aplicación en las industrias químicas, 
farmacéuticas, de alcohol, aeronáutica, naval, uso en arquitectura, alimenticia, 
y de transporte. Es también utilizado en cubiertos, vajillas, piletas, 
revestimientos de ascensores y en un sin número de aplicaciones. 
En determinados medios, especialmente en aquellos que contienen iones 
cloruro, el inoxidable 304 muestra propensión a una forma de corrosión llamada 
corrosión por picado. Es un tipo de corrosión extraordinariamente localizada, en 
la cual en determinados puntos de la superficie del material, el medio agresivo 
consigue quebrar la película pasiva para después progresar en profundidad. El 
crecimiento de los picados se da en un proceso autocatalítico y aunque la 
pérdida de masa pueda ser a veces insignificante, esta forma de corrosión es 
muy insidiosa, ya que muchas veces un picado es suficiente para dejar un 
equipo fuera de servicio. 
La corrosión por rendijas, puede ser considerada como una corrosión por 
picado artificial. El aspecto es frecuentemente semejante al de la corrosión por 
picado y el proceso de crecimiento es también autocatalítico. Pero, la 
existencia de una rendija es necesaria para la ocurrencia del fenómeno, lo que 
no sucede en la corrosión por picado. Los mismos medios capaces de provocar 
la corrosión por picado, promueven la corrosión por rendijas en los aceros 
inoxidables. 
El molibdeno es introducido como elemento de aleación en los aceros 
inoxidables precisamente para disminuir la susceptibilidad a estas formas de 
corrosión. La presencia de molibdeno permite la formación de una capa pasiva 
más resistente y en casos en que el inoxidable 304 no resiste a la acción de 
determinados medios, corroyendo por picado o por rendijas, los inoxidables 
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316 y 317 constituyen una excelente solución. Son aceros con gran utilización 
en las industrias químicas, de alcohol, petroquímicas, de papel y celulosa, en la 
industria petrolífera, industrias, textil y farmacéutica. 
Cuando están sometidos por algún tiempo a las temperaturas entre 450 y 850 
ºC, los aceros inoxidables austeníticos están sujetos a la precipitación de 
carburos de cromo en sus contornos de granos, lo que los torna sensibilizados. 
Esta precipitación abundante de carburos, la sensibilización, resulta en la 
disminución de adición de cromo en las regiones vecinas a los bordes, regiones 
que tienen así su resistencia a la corrosión drásticamente comprometida, 
tornando el material susceptible a la corrosión intergranular en ciertos medios.  
Las zonas térmicamente afectadas por operaciones de soldado son 
particularmente sensibles a esta forma de corrosión, ya que durante el ciclo 
térmico de soldado parte del material es mantenido en la faja crítica de 
temperaturas. La consideración de este fenómeno llevó al desarrollo de los 
inoxidables austeníticos extra bajo carbono, 304L, 316L y 317L, en los cuales 
la adición de carbono es controlada en un máximo de 0,03%, quedando así 
extremadamente reducida la posibilidad de sensibilización. 
La utilización de estabilizadores tiene también la finalidad de evitar el problema 
de la sensibilización. El titanio, adicionado como elemento de aleación, inhibe 
la formación de carburo de cromo debido al hecho de tener una afinidad mayor 
por el carbono que aquella que tiene el cromo. Así, se precipita carburo de 
titanio y el cromo permanece en solución sólida. Con la misma finalidad puede 
ser utilizado el niobio. 
Tanto el titanio como el niobio son estabilizadores del carbono y los aceros 
inoxidables así obtenidos, el 321 y el 347 son conocidos como aceros 
inoxidables estabilizados. El inoxidable 316 Ti es la versión estabilizada del tipo 
316. Para aplicaciones en equipos que operan entre 400 y 900 ºC, los aceros 
inoxidables estabilizados son los más recomendados, ya que conservan 
mejores propiedades mecánicas en esas temperaturas que los aceros de extra 
bajo carbono. 
 
    APLICACIÓN DEL  ACERO INOXIDABLE  EN ENVOLVENTES 
 DE EDIFICACIÓN 
      F Esmeralda Aroca Martínez 
 
INTRODUCCIÓN. EL ACERO INOXIDABLE 
 
29 
En el inoxidable 904 L (20Cr-25Ni-4,5Mo-1,5Cu), la adición de elementos de 
aleación busca mejorar no sólo la resistencia al picado sino también la 
resistencia a la corrosión en medios ácidos reductores. La elevada adición de 
níquel mejora también el comportamiento frente a la corrosión bajo tensión.  
En los casos en que se pretende una buena resistencia mecánica y no existe 
gran preocupación por la corrosión intergranular, los aceros inoxidables 304H y 
316H, con adiciones de carbono en el rango de 0,04/0,10%, son 
recomendados. La precipitación de una fina red de carburos de cromo, tan 
perjudicial bajo el punto de vista de la corrosión, se torna benéfica cuando lo 
que interesa son las propiedades mecánicas. 
Aumentos considerables en las cantidades de cromo y níquel permiten elevar 
la temperatura de formación de cascarilla (escamado) de los aceros inoxidables 
austeníticos. El inoxidable 304 es recomendado para trabajo al aire libre, a 
temperaturas inferiores a 925ºC en servicios continuos. En las mismas 
condiciones, el inoxidable 310, con cromo 24/26% y níquel 19/22%, resiste 
temperaturas de hasta 1150ºC. Es un material clasificado como acero 
inoxidable refractario. 
Grandes aumentos de níquel, llevan a las aleaciones Ni-Cr-Fe, donde el 
elemento con mayor presencia en el material ya no es el hierro sino el níquel, 
Estos materiales no son conocidos como aceros inoxidables sino como 
aleaciones a base de níquel y presentan excelente resistencia a la corrosión en 
diversos medios a altas temperaturas. Un nivel elevado de níquel da también 
garantía de una buena resistencia a la corrosión bajo tensión. 
El inoxidable 304 es un material con excelente ductilidad. Para casos de 
estampado extra profundo, un aumento en la cantidad de níquel permite 
mejorar todavía más la ductilidad. Con esta finalidad fue desarrollado el Tipo 
305. 
Ligeras reducciones en el nivel de níquel disminuyen la estabilidad de la 
austenita, permitiendo la aparición de martensita inducida por deformación en 
frío, consiguiéndose así excelentes propiedades para aplicaciones 
estructurales. Es el Tipo 301, disponible en las versiones 1/4, 1/2, 3/4 y 
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totalmente duro y con gran utilización en las industrias ferroviarias, de trenes 
metropolitanos y de carrocerías de ómnibus. 
El Tipo 303 resulta del aumento del tenor de azufre en el 304 con la finalidad 
de mejorar la maquinabilidad. La ductilidad y la resistencia a la corrosión 
quedan comprometidas por este aumento en la cantidad de azufre. 
Los aceros de la serie 200, resultan de una substitución parcial de níquel por 
manganeso. Son utilizados en aplicaciones estructurales, presentando 
resistencia a la corrosión inferior al 301. 
 
1.3.4 Duplex. 
Son aleaciones base hierro con cromo y molibdeno, con suficiente cantidad de 
estabilizadores de la austenita, níquel y nitrógeno para lograr el balance entre 
ferrita y austenita. El resultado es una adecuada combinación de estas dos 
fases, la austenita confiere ductilidad y la ferrita resistencia. El molibdeno hace 
más resistente a la capa pasivante y mejora la resistencia al pitting. 
Los aceros inoxidables dúplex son aceros con más cromo para mantener la 
resistencia a la corrosión de los aceros austeníticos y menos níquel para 
aumentar el contenido de ferrita. Estos aceros tienen más tenacidad que los 
ferríticos, debido a ello se los consigue en forma de chapa que se suelen usar 
para fabricar la placa-tubo de los intercambiadores de calor. 
Como desventaja se observa que para contenidos similares de cromo y 
molibdeno su resistencia a la corrosión es algo menor que los aceros ferríticos 
o austeníticos. 
 
1.3.5 Endurecidos por precipitación. 
Los aceros inoxidables endurecibles por precipitación están clasificados por 
UNS por las series 100, 350, 360, 450 y 455. Su uso es muy acotado, el 
fabricante lo entrega con el tratamiento térmico ya realizado. Los hay de 
estructura austenítica, martensítica y semiaustenítica. Los martensíticos y 
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semiausteníticos son austeníticos a alta temperatura. Son aceros con entre 
12% y 18 % de Cr y entre 4 % y 9 % de Ni además de los aleantes que 
producen el endurecimiento por precipitación que suelen ser Mo, Ti, N, Cu, Al, 
Ta, Nb, B, y V. 
Se los utiliza en ciertas aplicaciones a alta temperatura como intercambiadores 
de calor y tubos del sobrecalentador de calderas de vapor. 
 
1.3.6 Los métodos tradicionales de producción. 
Se refieren esencialmente al uso del horno eléctrico, tanto de arco como de 
inducción. 
En la fabricación al horno eléctrico de arco se han adoptado, por orden 
cronológico, en los ochenta años de vida de los aceros inoxidables, dos 
procesos distintos: 
 El primero, hoy de valor principalmente histórico, que utilizaba cargas 
vírgenes en el horno (también llamado dilution process) y no empleaba 
chatarra de acero inoxidable. 
 El segundo, todavía utilizado, que emplea cargas ricas en cromo (también 
llamado oxidation-reduction process) y utiliza sobre todo chatarra de acero 
inoxidable. 
El primer proceso consistía esencialmente en la dilución de un baño de hierro 
líquido mediante la adición de ferrocromo de bajo contenido en carbono hasta 
alcanzar la proporción de cromo deseada. 
Se caracterizaba por la ausencia intencionada de reducción del contenido en 
carbono por oxidación en presencia de cromo, y por la carencia de refundición 
de chatarras de acero inoxidable. Sin embargo, no se obtenían valores muy 
bajos de carbono, dado el enriquecimiento en carbono del baño por absorción 
de los electrodos, que, a su vez, en aquel entonces, era de difícil regulación. 
El segundo proceso se caracteriza por la oxidación del carbono a altísima 
temperatura mediante óxidos de hierro (cascarilla de laminación o minerales) 
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en un baño fundido, rico en cromo, seguida de la reducción de los óxidos de 
cromo, formados en la escoria, con ferrosilicio o ferrosilicio-cromo. Se obtienen 
los beneficios evidentes de contar con una carga en la que se introduce el 
cromo bien en forma de chatarra de aceros inoxidables o bien en forma de 
minerales de cromo. 
En los inicios de la aplicación de este proceso la oxidación del carbono se 
realizaba introduciendo en el horno óxidos de hierro. 
La oxidación del carbono se realiza en la actualidad insuflando directamente 
oxígeno puro en el baño con una lanza. 
La posibilidad de oxidar directamente el carbono y de regular de manera 
precisa la posición de los electrodos de grafito en el horno ha llegado  obtener 
incluso aceros inoxidables de contenidos bajísimos en carbono (inferiores al 
0,03%) , los llamados aceros ELC ( Extra Low Carbon) o simplemente EL o 
directamente L con rendimientos de cromo perfectamente satisfactorios. 
La fabricación al horno eléctrico de inducción tiene escasa importancia desde el 
punto de vista de la producción masiva de aceros inoxidables, y se emplea 
esencialmente en fundición. 
Se trata en efecto de una simple refusión de una carga muy seleccionada de 
chatarras de acero inoxidable o sintética, sometida al calentamiento por 
inducción en un horno cuyo crisol está rodeado por una bobina inductora de 
corriente alterna de frecuencia baja, media o alta según el tipo de horno. 
 
1.3.7 Métodos actuales o modernos de producción. 
Entre los nuevos métodos parece oportuno mencionar más detalladamente tres 
sistemas dúplex que gozan en la actualidad de notables éxito y están, al menos 
en parte, suplantando a los sistemas tradicionales antes citados. Se trata del 
proceso al vacío, el proceso de convertidos argón-oxígeno y el proceso 
convertidos CLU ( Creusot-Loire/Uddeholm). 
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1.3.7.1   PROCESO AL VACÍO. 
Existen diversas variantes: 
- Aplica el vacío para la desoxidación y la descarburación de una carga     
metálica fundida rica en cromo. 
- La carga se separa fundiendo chatarra en un horno de arco. 
El proceso consiste esencialmente en: 
La preparación, en horno eléctrico o alternativamente en el convertidor de 
oxígeno ( proceso LD = Linz-Donavitz) para el tratamiento al vacío, del baño 
fundido a temperatura apropiada con elementos metálicos en análisis, pero con 
carbono y oxígeno en proporciones suficientemente altas; seguido del traspaso 
al caldero para su envío a la instalación de vacío. 
Soplado de oxígeno en un recipiente sometido al vacío en que se encuentra  el 
acero para la descarburación a contenidos de carbono próximos al 0,01%  con 
recuperación de cromo de la escoria seguida por la desoxidación, con 
posibilidades de aportes desoxidantes finales directamente bajo vacío. 
 
     1.3.7.2   PROCESO CONVERTIDOR ARGÓN-OXIGENO. 
Comúnmente denominado  AOD ( Argon Oxygen Decarburization), del que 
existen algunas variantes, ha llegado a las primeras realizaciones industriales 
en la segunda mitad del decenio de 1960. No obstante, es de hecho, el proceso 
más importante de producción de aceros inoxidables en la actualidad, 
especialmente por su elevada productividad respecto al sistema bajo vacío. 
La carga se funde en un horno eléctrico y posteriormente se trasvasa al 
convertidor en que se inyecta una mezcla de proporciones variables de oxigeno 
y argón; mientras el primero de los gases tiene el cometido de descarburar el 
baño que contiene toda la carga de cromo, el segundo, además de facilitar la 
reducción del carbono, asegura la no oxidación del cromo, que de lo contrario 
ocurriría bajo la acción de la inyección exclusiva de oxígeno, como sucede en 
el proceso tradicional. 
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Mientras que en el proceso al vacío la eliminación del óxido de carbono que se 
produce en la descarburación con oxígeno se veía favorecida por la 
disminución de la presión total, en el proceso AOD se aprovecha la variación 
de la presión parcial del óxido de carbono que se mezcla con el argón. Se 
tiene, pues, una oclusión del óxido de carbono producido en las burbujas de 
argón, que se hace borbotear en el baño junto con el oxígeno en proporción 
oportuna, que varía según un programa preestablecido. 
De este modo se evita la elevación de la temperatura antes necesaria para 
minimizar la oxidación del cromo al disminuir el contenido en carbono, 
ahorrándose, además, la adición de aleación de ferrocromo de bajo contenido 
en carbono;  todo ello en una única operación, y un solo recipiente. 
Esto se traduce en un beneficio económico, puesto que por una parte se 
pueden emplear aleaciones de ferrocromo de mayor porcentaje de carbono, 
menos caras que las de bajo contenido en carbono, y por otra parte se 
aumenta la productividad del horno, que así puede prácticamente duplicarse. 
 
 1.3.7.3   PROCESO CONVERTIDOR CLU. 
Utiliza una mezcla de oxígeno y vapor de agua con la que se efectúa al afino 
del baño metálico. 
El convertidor tiene una forma relativamente sencilla y simétrica, bastante 
parecida a la del convertidor AOD. 
La mezcla gaseosa se introduce por la parte inferior mediante boquillas de 
inyección. 
El vapor de agua se disocia completamente en oxígeno e hidrógeno; este 
último elemento contribuye a determinar una reducción de la presión parcial del 
óxido de carbono sobre el baño metálico: este fenómeno permite asimismo 
evitar una excesiva oxidación del cromo. 
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Para el afino se procede en diversas etapas con la mezcla antes citada hasta 
lograr los niveles de carbono preestablecidos. 
Para eliminar el hidrógeno que, en parte, permanece en solución en el baño, se 
actúa mediante inyección en un premier tiempo de nitrógeno y de argón, 
posteriormente, en cantidad netamente inferior a la utilizada en el proceso 
AOD, respecto al cual, y por este motivo, el CLU resulta más económico. 
En la actualidad se aplican o se encuentran en fase de estudio otros nuevos 
procesos de producción de aceros especiales y particularmente de aceros 
inoxidables. No están considerados todavía métodos de producción a escala 
industrial masiva. 
Los sistemas al vacío están particularmente indicados para aquellos tipos de 
producción en los que es muy importante limitar la cantidad de gas disuelto en 
la masa metálica. 
El proceso ESR se emplea, por lo general, en los casos que requieren 
densidades de inclusiones no metálicas y de segregaciones muy bajas. 
Consiste en la refusión de los lingotes, anteriormente colados en coquilla, 
utilizados como electrodos de un proceso normal de arco sumergido. La fusión 
se produce bajo la protección de una escoria conductora de la electricidad, con 
punto de fusión inferior al del acero. 
Las gotas de aleación fundida atraviesan así todo el espesor de la escoria, se 
afinan y se disponen en la lingotera, formando bajo la misma gota a gota, el 
lingote. 
El acero líquido elaborado con cualquier procedimiento de los citados,  está 
ahora en las correctas condiciones de análisis, temperatura y homogeneidad, y 
a punto para solidificar en la forma deseada en las sucesivas transformaciones. 
Para la solidificación se utilizan distintas técnicas, bien la colada en lingotes en 
casos particulares o la colada en una máquina de colada continua. 
En el primer caso el acero se vierte en una lingotera en la que permanece el 
tiempo necesario para la solidificación, obteniéndose un lingote de forma 
generalmente paralelepípeda. Después de la solidificación se extrae el lingote, 
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se le corta la extremidad superior que contiene escoria (mazarota) y es llevado 
a la laminación de desbaste para obtener el semiproducto para enviar a 
sucesivas transformaciones en el taller de laminación (palanquillas y blooms de 
sección cuadrada, desbastes de sección rectangular). 
En el segundo caso se lleva el acero a la instalación de colada continua, donde 
se vierte en una o más lingoteras oscilantes, en las que se verifica la 
solidificación primaria. El semiproducto así obtenido y extraído con continuidad 
y correspondiente al acero vertido, consiste en una palanquilla, bloom o 
desbaste de dimensiones y sección determinada según el perfil interno de la 
lingotera. 
El semiproducto generado completa su solidificación enfriándolo y llega a la 
máquina de corte donde se obtienen las palanquillas de la longitud deseada 
para poder ser utilizadas en el taller de laminación. 
De estos semiproductos, las palanquillas y los blooms de sección cuadrada 
alimentan los laminadores de barras, alambre, perfiles o tubos sin soldadura, 
mientras que las bramas de sección rectangular van a los laminadores de 
chapa y flejes. 
En particular, los flejes obtenidos en caliente, después de decapados son 
utilizados directamente o aplanados y cortados en hojas, o bien enviados para 
ser laminados en frío a fin de obtener flejes de pequeño espesor y con 
acabados superficiales especiales. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
CAPÍTULO 2 
EL ACERO INOXIDABLE  EN LA ARQUITECTURA. 
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EL ACERO INOXIDABLE EN LA ARQUITECTURA. 
 
El acero inoxidable lo patentó a principios del siglo XX la empresa alemana 
Krupp. El acero inoxidable se desarrolló al mismo tiempo en Inglaterra. Al 
principio, se utilizaba principalmente en el sector de la ingeniería para la 
fabricación de máquinas y equipos, instrumentos médicos, etc. Después, se 
introdujo gradualmente en el sector de la construcción. 
 
FIGURA 2.1 
EDIFICIO CHRYSLER. NUEVA YORK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Revestimiento de acero inoxidable en toda la cúpula del edificio. 
Del arquitecto Willian Van Alen. El edificio Chrysler  de Nueva York es uno de 
los más significativos de los años 20 y 30,(1926-1929), en el que el acero 
inoxidable juega un papel visible. Cuando se completó, era el edificio más alto 
del mundo y convirtió a su arquitecto, William Van Alen, en una celebridad de 
un día para otro. Hoy, es uno de los puntos turísticos de Nueva York. 
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El edificio Chrysler es una entidad que representa el art decó puro y bien 
implantado. Sin embargo, el espléndido aspecto del edificio realmente se basa 
en la expresiva realización de art decó de la parte superior, recubierta con 
acero inoxidable del tipo AISI 304, que proporciona una protección perfecta 
para una atmósfera tan agresiva como la que presenta la ciudad de New York. 
 
Diversificación de las aplicaciones de acero inoxidable. 
Los ejemplos de las aplicaciones de acero inoxidable en arquitectura también 
son un reflejo de las aplicaciones cada vez más amplias en construcción. La 
utilización del acero inoxidable ha aumentado de forma considerable y las 
aplicaciones del material se han diversificado más en proyectos de edificios 
europeos significativos en la década de 1990. Muchas de las aplicaciones 
implican estructuras de armazones como, por ejemplo, fachadas y 
componentes de las fachadas. Además, el acero inoxidable se ha convertido en 
un material para las estructuras que soportan peso como, por ejemplo, los 
armazones de acero inoxidable y las barras de refuerzo de hormigón. Las 
superficies de acero inoxidable tradicionalmente suelen ser brillantes, 
pulverizadas o pulidas. Sin embargo, el acero inoxidable de superficies mates 
está ganando popularidad en las estructuras de armazones. 
 
Las superficies de acero inoxidable entretejido en los espacios interiores y 
exteriores de los edificios son un fenómeno completamente nuevo. En los 
espacios exteriores, se utilizan principalmente en estructuras frías como, por 
ejemplo, para proteger del viento y del sol. Últimamente, los componentes de 
las fachadas también se han realizado como estructuras de acero inoxidable 
moldeadas. Un ejemplo lo constituye la casa Ludwig-Erhard, el edificio de la 
bolsa, completado en Berlín a finales de la década de 1990, que tiene un 
armazón de acero prefabricado y un recubrimiento de acero inoxidable. 
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FIGURA 2.2 
EDIFICIO LUDWIG ERHARD HAUS, BERLIN. 
 
 
 
La construcción de este edificio singular diseñado por Nicholas Grimshaw se 
inició en 1994. Quince arcos enormes crean la firma del edificio . Estructura en 
crucería que se adapta a la ligera curva con la propiedad de ser irregular en su 
base. Cuando se mira desde arriba, es fácil ver por qué los berlineses locales 
le han dado al edificio el apodo de "armadillo". La casa fue diseñada Ludwid 
Erhard como un centro de servicio para la Cámara de Comercio y la Bolsa de 
Berlín de archivo. Hoy en día, una fachada vertical en el lado del edificio frente 
a la calle Faisán esconde la forma redonda real de la estructura. La "cola" del 
"armadillo" no se construyó de forma planificada. 
 
Menos de cien años después de su invención, las propiedades del acero 
inoxidable se utilizan en todas las partes de los edificios, desde el revestimiento 
hasta las estructuras de soporte de carga y las estructuras adicionales. 
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FIGURA 2.3 
TORRES PETRONAS, KUALA LUMPUR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las Torres Petronas, Kuala Lumpur, Malasia, 1997, arquitecto César Peli. 
La estructura de la fachada de la oficina principal de la compañía petrolífera 
sirve incluso como parasol. La altura de la torre Doble llega a los 452m. 
 
EDIFICIOS PÚBLICOS. 
La utilización del acero inoxidable en las estructuras y edificios de transporte 
público empezó en la década de los años 1960 y 1970. La larga vida de 
servicio y la facilidad de mantenimiento del acero inoxidable lo convierten en un 
material ideal en estructuras que prestan servicio a gran multitud de personas, 
como, por ejemplo, estaciones de ferrocarril y de metro, paradas de autobús, 
terminales de barcos, aeropuertos, etc. 
 
Si nos fijamos a nuestro alrededor, podemos advertir que nos encontramos 
rodeados por el acero inoxidable, poco a poco se ha ido abriendo camino en 
nuestro día a día hasta convertirse en un material muy estimado tanto a nivel 
medioambiental como a nivel funcional y decorativo. Algunos ejemplos los 
podemos observar en las siguientes imágenes que nos muestran la aceptación 
de la que estamos hablando. 
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FIGURA 2.4 
ESTRUCTURA RETICULAR DE ACERO INOXIDABLE. 
 
Estructura reticular de cobertura de un polideportivo. Realizada en AISI-304 2B. 
 
FIGURA 2.5 
MARQUESINA DE CHAPA AISI-304 MATE. 
 
Marquesina con estructura resistente. TUBO Y CHAPA EN AISI-304 MATE. 
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FIGURA 2.6 
DETALLE DE ESCALERA EXTERIOR DE ACERO INOXIDABLE. 
 
 
Detalle de escalera en la ciudad financiera del grupo Santander, Boadilla del 
Monte. Madrid 
FIGURA 2.7a y 2.7b 
MUSEO NACIONAL DE ARTE REINA SOFÍA. 
 
     
 
Estas dos imágenes corresponden al Museo Nacional de Arte Reina Sofía. 
Madrid. La imagen de la izquierda corresponde a una fachada exterior y la 
imagen de la derecha a una escalera exterior. 
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FIGURA 2.7c 
EXTERIOR DEL MUSEO DE ARTE REINA SOFÍA. 
 
La introducción de la aplicación del material en la construcción ha sido buena 
en nuestro país. La rehabilitación de un antiguo hospital del S .XVII en el 
Museo de Arte Moderno Reina Sofia, con la construcción de tres torres de 36 m 
de altura para la ubicación de ascensores, donde la estructura exterior es de 
acero inoxidable, es un claro ejemplo. 
FIGURA 2.8 
CENTRO LOGÍSTICO DE TARRAGONA. 
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FIGURA 2.9a 
RAMPAS MECÁNICAS DE ACERO INOXIDABLE. 
 
Cuatro rampas mecánicas facilitan el acceso al casco antiguo de Vitoria. En 
estas dos imágenes muestran la estructura de cubierta de dichas rampas 
mediante acero inoxidable y vidrio. 
FIGURA 2.9b 
VISTA SUPERIOR DE LAS RAMPAS MECÁNICAS DE ACERO INOXIDABLE 
 
 
Como hemos visto en las imágenes anteriores hay otros ejemplos en nuestro 
país de introducción del acero inoxidable, pero lo más importante es destacar 
que se va incrementando su uso y que cada día el material es tenido más en 
cuenta por los proyectistas. 
Como material estructural no hay especificaciones de diseño totalmente 
desarrolladas en las normativas actuales para conseguir un diseño óptimo al 
realizar estructuras de acero inoxidable. Desde el inicio, las normas de diseño 
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para el acero inoxidable se han basado en las del acero al carbono con algunas 
modificaciones, y es necesario desarrollar especificaciones relativas a 
estructuras de acero inoxidable debido a las diferentes características 
mecánicas que presenta. 
Un paso importante ha sido el desarrollo de la normativa europea, ENV 1993-1-
4. Eurocode 3: “Design of Steel Structures. Part 1.4:General rules- 
Supplementary Rules for Stainless Steel”, sin embargo se ve limitada a un tipo 
específico de estructuras. Además, en el momento de su elaboración, un factor 
importante era el de asegurar que el proyectista acostumbrado a calcular 
estructuras de acero al carbono tuviera una fácil transición al utilizar el acero al 
carbono, por lo que los autores utilizaron un modelo elástico con plasticidad 
perfecta. Este modelo no se adapta al comportamiento tensodeformacional del 
acero inoxidable, ya que este no tiene un límite elástico bien definido y goza de 
un aumento importante de la tensión en el comportamiento plástico, por lo que 
hace de estas guías de diseño demasiado conservativas. 
Así, parece importante de establecer unos métodos de diseño eficientes y 
ajustados a las propiedades específicas del acero inoxidable. 
Tras esta breve introducción haremos una división de los diferentes usos del 
acero inoxidable en la sociedad más íntimamente relacionada con la 
arquitectura. 
 
 
2.1   MONUMENTOS. 
Definición de monumento: 
Un monumento ,es toda obra, preferentemente arquitectónica, con algún valor 
artístico, histórico o social para el grupo donde se erigió. De forma inicial, el 
término se aplicaba exclusivamente a la estructura que se construía en 
memoria de un personaje o de un acontecimiento relevante, pero su uso fue 
extendiéndose y ha llegado a comprender cualquier construcción histórica 
enclavada en un núcleo urbano o aislado en el medio rural. 
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Un buen ejemplo es un monumento realizado en acero inoxidable, el Gateway 
Arch, de St Louis en Missouri, que es la segunda mayor aplicación del acero 
inoxidable en el mundo. 
FIGURA 2.10a y 2.10b 
GATEWAY ARCH, ST. LOUIS. 
   
 
El Gateway Arch, también conocido como la puerta de Occidente, es parte de 
la expansión nacional Jefferson Memorial en San  Louis, Missouri .  Que mide 
192 metros de ancho en su base y 192 metros de altura, por lo que es el  
monumento más alto hecho por el hombre en los Estados Unidos,  y la 
estructura más alta de acceso en el estado. 
Fue diseñado por el arquitecto Eero Saarinen y el ingeniero estructural 
Hannskarl Bandel en 1947.  La construcción comenzó el 12 de febrero de 1963, 
y terminó el 28 de octubre de 1965, un coste de $ 13 millones (90.491.005 
dólares hoy en día). El monumento se abrió al público el 10 de julio de 1967. La 
puerta de enlace Arch es una maravilla arquitectónica, ya que está diseñado 
como una media ponderada o aplanadas catenaria arco, que nunca se ha 
intentado en una escala tan grande antes de este proyecto. 
 
Construido como un monumento a la expansión hacia el oeste de los Estados 
Unidos, el Arco se ha convertido en la imagen icónica de St. Louis.  
    APLICACIÓN DEL ACERO INOXIDABLE EN ENVOLVENTES 
 DE EDIFICACIÓN 
      F Esmeralda Aroca Martínez 
 
 EL ACERO INOXIDABLE EN LA ARQUITECTURA 
 
48 
El diseño del Arco fue elegido en un concurso nacional de arquitectura en 1947 
de entre 147 entradas.  El concurso fue coordinado por el arquitecto George 
Howe , y los siete miembros del jurado incluyen Fiske Kimball , Richard Neutra 
, Wank Roland , y William Wurster .  Después de limitar el campo, el jurado 
escogió por unanimidad de diseño de Saarinen.  
 Las secciones transversales de las patas son triángulos isósceles , reduciendo 
de 16 × 16 m de lado en la base a 5,2 m en la parte superior.  Cada pared es 
de acero inoxidable de piel que cubre un sándwich de dos paredes de acero al 
carbono con hormigón armado en el medio desde el suelo a 91 m, con acero al 
carbono y barras de refuerzo de  190 m hasta el pico. El arco es hueco para 
alojar un único sistema de tranvía que lleva a los visitantes una plataforma de 
observación en la parte superior.  El interior también contiene dos conjuntos de  
escaleras de emergencia (una en cada pierna), cada uno que abarca más de 
1076 escalones para su uso en situaciones de emergencia.  
El arco tiene 18,28 m de profundidad debajo de cada pierna, por lo que es a 
prueba de terremotos, así como resistentes a los vientos de alta velocidad.  El 
arco fue diseñado dominio de hasta 18" (45,72 cm) en cualquier dirección con 
vientos de hasta 150 kilómetros por hora. El arco pesa 43.000 toneladas de las 
cuales 900 toneladas son los paneles de acero inoxidable que cubren el 
exterior de la fachada entera del arco.  
La base de cada pata en el suelo tiene una tolerancia de ingeniería de  64 
veces una pulgada (2,5 cm) o las dos piernas no se reunirían en la parte 
superior. Las piernas fueron construidas al mismo tiempo.  Cuando llegó el 
momento de conectar las piernas en el ápice, la expansión térmica de la pierna  
hacia el sur le impidió alinear con la pierna hacia el norte. El  departamento de 
Bomberos de St Louis roció la pierna sur con el agua de las mangueras y la 
enfriaron hasta que se alineó con la pierna norte.  
 
Una cápsula del tiempo que contiene las firmas de 762 mil estudiantes del área 
de San Luis fue soldado en la clave antes de que la pieza final se estableciera 
en su lugar.  
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FIGURA 2.11 
DETALLE DE GATEWAY ARCH. 
 
    
 
 
Otro ejemplo es la pareja de acero inoxidable, que se encuentra en Moscú. 
Obrero y koljosiana ,es una estatua de 24,5 metros hecha de acero inoxidable 
por la escultora sovietica Vera Mujina en 1937.  
La escultura es un ejemplo del estilo realista socialista. El obrero sostiene en 
alto un martillo y la koljosiana sostiene una hoz, formando el símbolo soviético 
de la hoz y el martillo. La escultura fue creada originalmente para ser la pieza 
central del pabellón soviético (por el arquitecto Boris Lofan) de la Exposición 
Internacional de Paris de 1937. Los organizadores habían puesto los 
pabellones soviético y aleman uno en frente de otro atravesados por la principal 
avenida de peatones en el Palacio de Chaillot en el lado norte del Sena. Albert 
Speer, encargado con el diseño del pabellón alemán, obtuvo un bosquejo 
confidencial del plan soviético durante una inspección del lugar de la feria. Se 
impresiono por "Una pareja de figuras... marchando triunfantes hacia el 
pabellón alemán". 
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FIGURA 2.12 
MONUMENTO OBRERO Y KOLJOSIANA, MOSCÚ. 
   
Algunos datos sobre el monumento: 
Peso del armazon- 48 toneladas 
Peso total del monumento- 75 toneladas 
Grosor de las placas de acero inoxidable-0.8 - 1 mm 
Peso del revestimiento de acero inoxidable- 8.5 toneladas 
 
FIGURA 2.13 
DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DEL MONUMENTO OBRERO Y 
KOLJOSIANA. 
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2.2  ESCULTURAS. 
 
Definición de escultura: 
Se llama escultura al arte de modelar el barro, tallar en piedra, madera u otros 
materiales. Es una de las Bellas Artes en la cual el escultor se expresa creando 
volúmenes y conformando espacios. En la escultura se incluyen todas las artes 
de talla y cincel, junto con las de fundición y moldeado. Dentro de la escultura, 
el uso de diferentes combinaciones de materiales y medios ha originado un 
nuevo repertorio artístico, que comprende procesos como el constructivismo y 
el ensamblaje. En un sentido genérico, se entiende por escultura la obra 
artística plástica realizada por el escultor. 
 
FIGURA 2.14 
ESCULTURAS GENÉRICAS 
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ARCOS DE AVENIDA DE LA ILUSTRACIÓN. MADRID 
Un ejemplo bastante conocido son los arcos de acero inoxidable de la Avenida 
de la Ilustración, en Madrid. Su autor, Andreu Alfaro, escultor valenciano, no 
pretendió hacer sólo una escultura que decorara la plaza sino que los Arcos 
sean un gran conjunto monumental al estar perfectamente compenetrados 
todos sus elementos. 
La escultura está perfectamente integrada en su entorno, los vehículos pasa 
debajo de ella, las personas pasean entre sus arcos, forman parte de la misma 
en una especie de “bautismo espacial” palabras del autor. La escultura tiene un 
enorme neoplasticismo; los arcos tienen una única forma, pero infinidad de 
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interpretaciones según el punto de vista. Unas veces es un arco iris; otras un 
arco del triunfo; con una determinada inclinación aparece como un solo arco, al 
esconderse tras el menos el resto de los arcos; si circulas por la avenida, la 
perspectiva juega contigo al aparecer el arco mayor con el primero, cuando de 
pronto todo cambia, ya que en realidad es el último. 
La escultura tiene 26 arcos, 13 por cada sentido. 
Para su construcción se necesitó 1.300 metros de tubo de acero inoxidable con 
un diámetro de 508 mm. El tipo de acero empleado es el 304 y tiene un 
espesor que varía de los 5 mm en la base del tubo, que sirve de anclaje, a los 3 
mm del resto. La firma AUSTINOX realizó la fabricación. 
La primera dificultad de la estructura era curvar el tubo, teniendo en cuenta sus 
dimensiones; el mayor tiene un radio de 21,75 metros y el menor 6,25 metros. 
No se podía permitir el mínimo retorcimiento, ni la más ligera deformación de 
sus extremos, ya que estos son la clave de su perfecta base y cimentación. 
Este proceso fue complejo hasta conseguir un perfecto acabado. La soldadura 
de un tubo con otro se hizo en dos pasadas, la primera sin aportación y la 
segunda con ella y a muy baja temperatura con el fin de evitar el calentamiento 
del mismo. 
FIGURA 2.15 
VISTA GENERAL DE LOS ARCOS DE AVENIDA DE LA ILUSTRACIÓN. 
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2.3  PAVIMENTOS. 
 
Definición de pavimento: 
Pavimento (del latín pavimentu), en arquitectura, es la base horizontal de una 
determinada construcción (o las diferentes bases de cada nivel de un edificio) 
que sirve de apoyo a las personas, animales o cualquier pieza de mobiliario. Un 
pavimento puede tener diversos tipos de revestimento (madera, cerámica, etc.). 
También puede decirse que el pavimento es el usado para la construcción de 
vías de comunicación. 
En ingeniería, es la capa constituida por uno o más materiales que se colocan 
sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para 
la circulación de personas o vehículos. Entre los materiales utilizados en la 
pavimentación urbana, industrial o vial están los suelos con mayor capacidad 
de soporte, los materiales rocosos, el hormigón y las mezclas asfálticas. En la 
actualidad se encuentra en investigación pavimentos que ayudan al medio 
ambiente como el formado por noxer. 
 
BALDOSAS Y MOSAICOS EN ACERO INOXIDABLE. ¿Qué son? 
 
Como los pavimentos tradicionales pero en acero inoxidable. Fáciles de aplicar 
y de combinar. Una nueva opción para los proyectos más vanguardistas y 
diseños singulares.  
Producto manufacturado utilizando acero inoxidable y un material que permite 
la misma técnica de colocación que los pavimentos tradicionales. Puede 
aplicarse tanto en suelos como en paredes.  
Disponible en todo tipo de medidas, con una gran variedad de colores 
acabados y texturas. Actualmente existen empresas que ofrecen pavimentos 
en acero inoxidable en acabados especiales. Materiales que permiten 
personalizar y diferenciar sus espacios y proyectos, dotándolos de la especial 
personalidad que confiere el acero inoxidable. Las distintas posibilidades de 
acabado permiten escoger el acabado más apropiado a cada una de las 
aplicaciones que se realicen. Estos pavimentos pueden ser instalados tanto en 
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suelos como en todo tipo de recubrimientos verticales, paredes, muros, etc. en 
exterior y en interior.  
 
FIGURA 2.16 
DETALLE DE MOSAICO. 
 
El acero inoxidable cumple además las más altas exigencias sanitarias 
requeridas por entornos como centros de salud, industria alimentaria, industria 
química... 
 
 
MOSAICOS Y BALDOSAS. 
 
Los mosaicos y baldosas de acero inoxidable se componen de un soporte 
cerámico y una funda de acero inoxidable. Ambos soportes se unen a partir de 
un potente adhesivo. La composición del material y el enmallado de las piezas 
aseguran una adhesión permanente. 
El recubrimiento de acero, doblado a 90º perpendicular a la base del soporte, 
puede ser de acero inoxidable AISI 304 (Grado de Acero utilizado para nuestra 
producción estándar), con la posibilidad de utilizar alternativamente otros 
grados de acero inoxidable (AISI 316, 316L, 430...). 
La superficie de la chapa contiene un film protector. 
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FIGURA 2.17 
DETALLE DE MOSAICO ANTES DE SU COLOCACIÓN. 
 
 
FIGURA 2.18 
DETALLE DE BALDOSA. 
 
 
Este tipo de pavimentos, tanto mosaicos como baldosas, pueden ser instalados 
tanto en suelos como en todo tipo de recubrimientos verticales, paredes, 
muros,... en exterior y en interior. 
El sistema de colocación y manipulación de los mosaicos y baldosas de Acero 
Inoxidable es el mismo que se efectuaría en cualquier pavimento tradicional. 
La superficie donde se aplicará el material debe ser completamente lisa, seca y 
sin grietas (evitar completamente las grasas, aceites, ceras, etc). 
El subsuelo adecuado es la creación de hormigón autonivelante y soleras de 
base cementosa. Si el sustrato al cual deben aplicarse los mosaicos no es el 
adecuado, se precisará de un tratamiento preliminar. 
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En caso de que se deba cortar el material, utilizar un disco de diamante o un 
disco corte Inox montado en una máquina pulidora angular que facilite diversas 
tipologías de corte. En el caso de que los mosaicos o baldosas contengan 
algún tipo de pulido direccional, es importante que antes de realizar la 
aplicación se compruebe la dirección del pulido de la chapa. 
Los mosaicos y baldosas vienen con una capa plástica protectora, la cual debe 
permanecer sobre los materiales hasta que la instalación sea completada, ya 
que por lo contrario pueden rallarse durante el proceso de aplicación. La 
película protectora asegura un mantenimiento intacto de la superficie del acero 
durante la colocación. 
 
LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. 
 
El mantenimiento de los mosaicos y baldosas de acero inoxidable se resume 
en limpiar la superficie con un limpiador casero o un paño húmedo, productos 
específicos para superficies de acero o detergentes normales comerciales sin 
HCl. 
No es recomendable usar limpiadores abrasivos o fibra metálica ni productos 
ácidos o corrosivos ni detergentes alcalinos. 
Una de las características principales de este producto es que no existe la 
oxidación de su superficie y es muy resistente a los rallados o manchas. 
Usar paños delicados en sentido de la decoración, nunca en sentido circular. 
 
FIGURAS 2.19 
EJEMPLOS DE  MOSAICOS COLOREADOS. 
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FIGURAS 2.20 
OTROS DETALLES DE MOSAICOS 
 
                   
 
Estos son algunos ejemplos, pero existen más de los que se puede imaginar a 
simple vista. 
Los podemos encontrar con acabado satinado y brillante, así como en una 
amplia gama de colores: negro, latón, dorado,  cobre, bronce, azul…aunque las 
terminaciones en color no son aptas para su aplicación en suelos. 
Tienen un espesor de 5mm aproximadamente (acero inoxidable + soporte 
cerámico) 
FIGURA 2.21 
OTROS EJEMPLOS DE BALDOSAS. 
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El material empleado es AISI 304 (alternativamente AISI 316, 316L) + soporte 
cerámico. Acabado brillante y satinado, así como en diferentes colores: negro, 
latón, dorado, cobre, bronce y azul. Grabados al ácido (AISI 304) 
 
FIGURA 2.22 
CUARTO HÚMEDO REVESTIDO DE ACERO INOXIDABLE. 
 
 
2.4   MOBILIARIO URBANO. 
 
Definición de mobiliario urbano: 
El mobiliario urbano (a veces llamado también equipamiento urbano, o 
elementos urbanos) es el conjunto de objetos y piezas de equipamiento 
instalados en la vía pública para varios propósitos. En este conjunto se incluyen 
bancos, marquesinas, papeleras, barreras de tráfico, buzones, bolardos, 
paradas de autobús, cabinas telefónicas, entre otros. Generalmente son 
instalados por los ayuntamientos para el uso del vecindario, o bien 
adjudicándolos a un privado para que éste obtenga beneficios explotando la 
publicidad en la vía pública. Las variables más importantes consideradas en el 
diseño del mobiliario urbano son, cómo éste afecta la seguridad de la calle, la 
accesibilidad y el vandalismo. 
 
Los elementos urbanos identifican la ciudad y a través de ellos podemos 
conocer y reconocer las ciudades. Llegan a definirse como una parte 
constituyente del ADN de la identidad de la ciudad. El diseño de un mobiliario 
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urbano que responda y se adecue a los espacios, coloridos y los usos que la 
sociedad demanda es una tarea muy comprometida. Para ello es fundamental 
la comprensión del medio y una lectura clara detenida de su comportamiento 
dentro del marco donde vaya a ser ubicado, más si se trata de una ciudad 
monumental o histórica y con peculiaridades específicas. 
 
Elementos que forman parte del mobiliario urbano son: 
 
Farola o Farol: 
Un farol es una caja con paredes de vidrio u otra materia similar y con 
respiradero en la parte superior dentro de la cual se pone luz para que alumbre 
y no se apague con el aire. El farol ha evolucionado para convertirse en un 
aparato de iluminación que utiliza una bombilla en su interior. Actualmente, se 
llaman así también a las farolas de una sola luz. 
 
FIGURA 2.23 
FAROLA DE ACERO INOXIDABLE 
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Papeleras. 
Ciertas zonas públicas como los parques tienen papeleras que se colocan junto 
a las trayectorias que recorren los visitantes. Esto anima a la gente a evitar la 
suciedad creando un ambiente social y estético agradable. Lo mismo ocurre en 
las principales calles y avenidas de las ciudades. 
Las papeleras en localizaciones al aire libre u otras áreas públicas se fijan 
generalmente al suelo, a la pared o a las farolas. Esto desalienta el hurto y 
también reduce el vandalismo haciendo más difícil que alguien mueva o 
manipule las papeleras derramar su contenido por tierra por ejemplo o utilizarlo 
como arma. 
Las papeleras de exterior se caracterizan por el uso de materiales rígidos - 
metálicos en su inmensa mayoría - tratados contra el frío y la humedad. Por lo 
general tienen la boca en el lateral o cuentan con tejadillo para impedir la 
entrada de agua en su interior. Las papeleras son vaciadas periódicamente por 
operarios municipales retirando la bolsa de plástico o accionando un 
mecanismo para abrirlas o voltearlas. 
 
En muchas ocasiones, las papeleras están decoradas con símbolos que invitan 
a arrojar papeles en las mismas o mensajes del tipo Mantén limpia tu ciudad. 
 
FIGURA 2.24 
PAPELERA DE ACERO INOXIDABLE 
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Estructura en tubo de acero de 40 mm. Cubeta abatible en chapa de acero 
inoxidable AISI 304 perforada de 1,2 mm. Cierre llave de seguridad . 
 
Barandillas. 
La barandilla (también conocida como baranda) es un tipo de parapeto formado 
de balaustres que constituye un elemento de protección para balcones, 
escaleras, puentes u otros elementos similares. 
La barandilla sigue el perímetro de la estructura con una altura constante 
permitiendo apoyarse gracias a su travesaño superior llamado pasamano o 
pasamanos. En su forma actual, las barandillas constituyen una evolución de 
las soluciones típicas aplicadas a edificios populares de inicios del siglo XIX. 
La barandilla constituye un elemento de cierre o separación de estructura ligera 
que por su configuración permite el paso de la luz no impidiendo así las vistas. 
En ciertas ocasiones puede ser llamado antepecho. 
 
FIGURA 2.25 
BARANDILLAS DE ACERO INOXIDABLE 
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Paradas de autobús. 
Las paradas de autobús son lugares dentro del recorrido de los autobuses de 
transporte público en donde éstos se detienen para permitir el ascenso y 
descenso de los pasajeros. Pueden ser cubiertas para proteger a los usuarios 
del frío y la lluvia. Suelen tener placas informativas con el recorrido de las 
líneas de autobús que por allí pasan, y pueden tener carteles de publicidad. 
 
FIGURA 2.26 
PARADAS DE AUTOBUS. 
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FACHADAS 
 
3.1   DEFINICIÓN DE FACHADA. ANTECEDENTES HISTÓRICOS. 
Una fachada es, por extensión, cualquier paramento exterior de un edificio; 
aunque por defecto, cuando se habla de fachada, se hace alusión a la 
delantera o principal, indicándose más datos en caso contrario (fachada 
trasera, fachada norte, etc.). 
La fachada es objeto de especial cuidado en el diseño arquitectónico, pues al 
ser la única parte del edificio percibida desde el exterior, muchas veces es 
prácticamente el único recurso disponible para expresar o caracterizar la 
construcción. La componente expresiva está tan arraigada en el concepto de 
fachada, que en ocasiones se hace referencia a la cubierta como la «quinta 
fachada» cuando ésta posee una intención estética. 
 
ELEMENTOS DE UNA FACHADA. 
Existen elementos que forman parte de las fachadas y cuya función es 
controlar y graduar el ingreso de iluminación natural en los ambientes 
interiores, también sirven como elemento de ventilación, para cerramiento 
parcial de vistas y protección o seguridad a fin de impedir el ingreso forzado.  
Estos elementos adicionales en las fachadas son:  
 Vidrio  
 Ventanas  
 Persianas  
 Grandes Lamas  
 Toldos  
 Celosías  
 Cierres y Defensas  
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 Puertas de Garaje  
 Antepechos y Barandillas  
 
Otros puntos de gran importancia a tener en cuenta en las fachadas son:  
 Estanqueidad  
 Aislamiento Acústico  
 Aislamiento Térmico  
 Orientación  
 Revestimientos  
 
La fachada ha experimentado multitud de transformaciones a lo largo de la 
historia por su condición de soporte o lienzo para los distintos estilos 
arquitectónicos. Sin embargo, los cambios más profundos han sido 
consecuencia de la evolución de las técnicas constructivas. 
Tradicionalmente, la fachada ha sido al mismo tiempo la estructura y el 
cerramiento del edificio, y por tanto la capacidad de abrir huecos para iluminar, 
ventilar, o disponer de vistas al exterior ha sido limitada.  
El desarrollo histórico de la fachada ha sido pues una carrera tecnológica en 
pos de ampliar estos necesarios huecos. 
El tamaño y disposición de los huecos ha estado condicionado 
fundamentalmente por dos limitaciones: la capacidad para abrirlos (evolución 
del muro de carga), y la capacidad de protegerlos (evolución del vidrio). 
Aunque la existencia del vidrio está documentada desde hace más de 5.000 
años en Mesopotamia y Egipto, y a pesar de que el imperio romano lo 
difundiera por Europa ya en el 300 a. C. no se puede hablar de una utilización 
relevante de este material en la construcción hasta el siglo VII y la expansión 
árabe. A partir de entonces, la posibilidad de realizar aperturas de huecos en 
fachada empezó a generar un interés creciente. 
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En la antigua roma, antes de la popularización del vidrio, se empleaba como 
acristalamiento el lapis specularis; un tipo de roca traslúcida de yeso del tipo de 
la selenita. 
La incapacidad para fabricar vidrios de grandes dimensiones se resolvió 
subdividiendo las hojas de ventana en cuadrados más pequeños, capaces de 
ser tapados con una única pieza de vidrio más pequeña. La costumbre actual 
de subdividir los paños de ventana en cuadrados más pequeños es una 
reminiscencia estética que ha perdurado desde entonces. 
 
LA EVOLUCIÓN DEL MURO. 
Una vez superado el problema de proteger el hueco con vidrio, las limitaciones 
se debieron al carácter estructural de la fachada. La apertura de un hueco 
obligaba a su pieza superior, el dintel, a soportar la carga del edificio. Esto 
impedía practicar huecos demasiado anchos, por lo que las aperturas 
adoptaron formas verticales para aumentar en lo posible la superficie de 
iluminación. También era necesario disponer los huecos alineados unos 
encima de otros, de manera que se facilitase la transmisión de la carga del 
edificio por el resto del muro. Al igual que con el vidrio, y a pesar de no ser ya 
necesaria, esta composición de fachada con ventanas verticales y regulares ha 
sobrevivido hasta nuestros días como una herencia cultural. 
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FIGURA 3.1 
ESQUEMA-DETALLE DE ARBOTANTES Y CONTRAFUERTES DE LA 
CATEDAL DE AMIENS.FRANCIA 
 
Para aumentar el tamaño del vano, en edificios singulares se empleó el arco de 
medio punto y posteriormente el arco apuntado. Sin embargo, el primer gran 
avance en la fachada se produjo en las catedrales góticas, cuando se eliminó el 
problema de los huecos al despojar de función estructural a la fachada. 
La revolución consistió en la sustitución del concepto tradicional de muro de 
carga por el de pilares puntuales, desviando la carga de la cubierta mediante 
arbotantes a unos contrafuertes exteriores. De esa manera la fachada, liberada 
del peso, podía cerrarse ahora con grandes vidrieras. 
 
La llegada del acero a finales del XIX, y del hormigón armado a principios del 
XX, terminó definitivamente por liberar a la fachada de su dependencia 
estructural. Los arquitectos del Movimiento Moderno exploraron las 
posibilidades de una fachada libre, popularizando la ventana corrida y los 
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huecos horizontales en lugar de los tradicionales verticales, utilizándolos tanto 
por adecuarse mejor a la visión de las personas, como para evidenciar su 
independencia de la estructura. 
El último paso conceptual quizás lo ejecutara Mies van der Rohe en 1946, al 
diseñar la Casa Farnsworth, donde la vivienda disuelve definitivamente la 
fachada, culminándose así el largo proceso evolutivo del hueco. 
FIGURA 3.2 
CASA FARNSWORTH EN ILLINOIS. ESTADOS UNIDOS. 
 
La fachada contemporánea se distingue por una composición irregular de 
huecos que atiende a las necesidades de iluminación interiores, en lugar de 
estar motivada por consideraciones estructurales. También se está explorando 
con distintas formas y materiales (plásticos, titanio, textiles). 
No menos importantes son las consecuencias de la aparición de la informática 
y los ordenadores, que con sus aplicaciones de CAD y su capacidad de cálculo 
han posibilitado abandonar la clásica concepción plana de la fachada, 
permitiendo un tratamiento más volumétrico de la misma.  
Edificios como el Guggenheim de Bilbao son un ejemplo ya clásico de esta 
nueva revolución. 
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FIGURA 3.3 
MUSEO GUGGENHEIM DE BILBAO. ESPAÑA 
 
En un futuro próximo, presente ya en muchos casos, es posible que la fachada 
adopte una nueva funcionalidad como superficie de captación de energías 
renovables. 
Las fachadas, además de la función estética, deben satisfacer otros requisitos:  
Deben ser impermeables al agua, y aislar el interior térmica y acústicamente.  
La sección tipo de una fachada convencional se compone de dos hojas: una 
exterior, normalmente de ladrillo, y otra interior, que puede ser de ladrillo o de 
otros materiales como el cartón-yeso. Entre esas dos hojas se coloca un 
aislante térmico, para lo que usualmente se utilizan materiales como el 
poliuretano, la fibra de vidrio o la lana de roca. Para evitar condensaciones 
intersticiales, además, se coloca en el lado caliente del aislante una barrera de 
vapor. Por último, es necesaria una pequeña separación de uno o dos 
centímetros para permitir que ventile el vapor de agua y no empape el 
aislamiento, inutilizándolo. 
El grosor de un muro de fachada no obedece tanto a necesidades de 
estabilidad o resistencia como a la necesidad de masa para el aislamiento 
acústico y de espacio para alojar el aislante y su cámara de aire. 
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3.2  ENVOLVENTES DE EDIFICIOS.  
TIPOLOGÍAS CONSTRUCTIVAS Y TÉCNICAS DE EJECUCIÓN. 
Podemos distinguir dos tipos de cerramientos: 
a) Cerramientos pesados, aquellos cuyo peso medio, macizo y hueco, es 
superior a 100 Kg/m2. 
b) Cerramientos ligeros, suelen denominarse fachadas ligeras y están 
formadas por elementos de poco peso, inferior a 100 Kg/m2, pequeño espesor, 
10 a 15 cm. 
FACHADA LIGERA. MUROS CORTINA. 
Las fachadas ligeras funcionan como una piel colgada del edificio. Como su 
propio nombre indica, son ligeras, y no contribuyen a la estabilidad de la 
estructura.  
Se componen de tres elementos: 
 Montantes: elementos de sujeción verticales que se anclan a la estructura 
del edificio. 
 Travesaños o perfiles secundarios: elementos horizontales anclados a los 
montantes, y que terminan de conformar el armazón. 
 Cerramiento: puede ser de vidrio o paneles ligeros (madera, aluminio). 
Éstos pueden ser fijos o practicables. 
En función de si la «piel de fachada» es continua o se interrumpe en cada 
forjado, las fachadas ligeras se pueden clasificar en «muros cortina» o 
«fachada panel», respectivamente. 
Esta fachada ligera es una estructura que trasmite a la principal los esfuerzos 
estáticos y dinámicos que actúan sobre ella. El peso aproximado del Muro 
Cortina o Fachada Ligera está entre 50 y 75 kg/m2, y su espesor es de 
aproximadamente 10 cm.  
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Aspectos a tener en cuenta: 
 Los elementos de cerrramiento realizados en vidrio, deberán tener doble     
aislamiento.  
 Los elementos de cerramiento opacos deberán tener k < 1 Kcal/h ºC/m 2 . 
 La cara inferior del muro cortina debe ir ventilada.  
 Entre los perfiles que forman las montantes se ubicarán las 
correspondientes juntas de dilatación; dicho muro cortina deberá respetar 
sin romper las juntas de dilatación del edificio, ubicando en ellas, doble 
montante.  
 Si no existe obra en el trasdós, el mismo muro cortina debe garantizar la 
estanqueidad entre plantas.  
 En la perfilería se deberá prever la evacuación del agua de lluvia. 
FIGURA 3.4 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE MURO CORTINA 
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FACHADAS PREFABRICADAS. 
Son fachadas compuestas por módulos de pared que vienen hechos de taller, 
ensamblándose unos a otros en obra. Dependiendo del nivel de prefabricación 
pueden incluso montarse paredes de fachada con las ventanas o la puerta ya 
instaladas. El material más utilizado en prefabricación es el hormigón, aunque 
también está extendido el uso de madera, y otros materiales más modernos 
como el GRC (es un material de construcción compuesto por hormigón 
reforzado con fibra de vidrio). Los sistemas de unión entre los distintos módulos 
ya vienen incorporados en las propias piezas, de modo que suelen ser 
construcciones de junta seca. 
Las ventajas de este método residen en un mayor control de calidad, al 
fabricarse las piezas en taller, y en un proceso de montaje muy rápido que no 
demanda mucha mano de obra. Por este motivo en países industrializados, 
donde la mano de obra es comparativamente más cara que los materiales, está 
ganando popularidad. 
FIGURA 3.5 
ESQUEMA DE PANEL PREFABRICADO PARA FACHADA EXTERIOR. 
 
Leyenda: 
Fibrocemento: Es un material utilizado en la construcción, constituido por una 
mezcla de cemento y fibras, se utilizan principalmente como material de 
acabado de paramentos exteriores que deban protegerse de la lluvia etc. 
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Cámara de aire: Es vital el aire para un buen funcionamiento de la fachada, 
establece un gran equilibrio entre el aislamiento y el control de 
condensaciones. 
Aislante Termo reflexivo: Con una base de aluminio y celdas de aire, nos 
permite un aislamiento térmico por reflexión. 
TybeK: Aislamiento hidrófugo. Son membranas de polietileno de alta densidad. 
Sirven como barrera de vapor. 
Tableros Osb: Son tableros constituidos por virutas de madera orientadas en 3 
capas entrecruzadas y encoladas con resinas de poliuretano y MUPF 
(Melamina Urea Fenol Formol).15 mm. 
Lana roca: Se ubica entre la perfilaría de acero. Es una lana mineral elaborada 
a partir de rocas diabásicas (rocas basálticas), obteniéndose un producto de 
propiedades complementarias a la lana de vidrio. Es un producto 
especialmente indicado para los aislamientos térmicos (altas temperaturas). 
Placa de cartón yeso (pladur): Acabado interior con placa de 15mm. 
 
FACHADA PESADA. 
Esta categoría abarca todas las fachadas tradicionales, ya sean de ladrillo 
visto, enfoscados, aplacados, de piedra, de madera u otras, además de las tras 
ventiladas y las prefabricadas pesadas. 
Se detallará a continuación las ventajas e inconvenientes entra unas y otras, 
las diferentes características según el uso de materiales homogéneos o 
heterogéneos y algunos ejemplos constructivos de fachadas pesadas. 
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Fachada homogénea. Longevidad. 
Los muros de fachada perduran como elementos constructivos homogéneos 
hasta principio de nuestro siglo. Esta longevidad de los tipos basados en un 
solo material se debe a la facilidad que se ofrece la satisfacción de las 
exigencias de las tres envolventes fundamentales en los elementos verticales. 
La cubierta evoluciona más rápidamente hacia materiales especializados 
porque el problema de la estanqueidad es de suma dificultad para una 
superficie de desarrollo horizontal. La fachada, por el contrario, y más en 
nuestros climas, puede satisfacer cómodamente las exigencias de soporte, 
estanqueidad y protección térmica con el espesor exigido por los 
procedimientos constructivos tradicionales. Los 60 cm de espesor de fachada 
que a principios del siglo XIX suponía Rondelet para los edificios urbanos, 
parecen más fruto de la consideración del proceso de puesta en obra de la 
mampostería que una respuesta al funcionamiento mecánico o a la exigencia 
de aislamiento. (Figura 1) 
Sólo para casos muy especiales de exigencia de estanqueidad en situaciones 
muy expuestas se utilizó un muro de fachada con capas especiales. En climas 
muy lluviosos han llevado a soluciones de protección de las fachadas con 
capas especializadas de materiales envolventes de los que habitualmente se 
utilizan en la cubierta, como madera, pizarra o incluso teja. 
Cuando los materiales naturales se sustituyen por piezas de geometría más 
regular es posible reducir los espesores de una obra bien trabada hasta límites 
que pueden afectar al cumplimiento de las exigencias de envolvente.  Incluso 
puede ocurrir que el soporte esté garantizado por la trabazón general de muros 
y piezas con espesores de 15 cm, que son a todas luces insuficientes para la 
estanqueidad y protección térmica. La fachada de la segunda mitad del siglo 
XIX tiene como mínimo 30 cm, pero complementa su estanqueidad con un 
grueso revoco pétreo. 
Las deficiencias de aislamiento térmico aparecen cuando el espesor aún es 
más pequeño, por ejemplo en los muros medianeros de 15 cm. Entonces se 
inaugura una nueva solución, el tabique pluvial que garantiza la estanqueidad y  
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mejora notablemente el confort térmico. Esta económica y brillante solución 
tiene un delicado funcionamiento mecánico. 
Ese nuevo recurso de usar las cámaras como protección térmica no es nuevo. 
Viollet-le-Duc citaba en sus “Entretiens” los doblados interiores con tabiques o 
telas; pero su difusión es limitada antes de nuestro siglo. 
Otra vía de mejora del aislamiento térmico en los “esbeltos” muros de la 
cerámica del siglo XIX lo suponen los ladrillos huecos que se difunden en la 
segunda mitad del siglo (pero cayeron en desuso). Hacia el fin de siglo 
numerosas fábricas producen ladrillos huecos en toda España y a partir de las 
primeras décadas del siglo XX su uso era ya muy común. 
 
La fachada convencional. Solución heterogénea. 
La difusión de las estructuras porticadas de hormigón y acero a principios de 
siglo reduce la fachada a un papel de cerramiento. Pero quien se convierte en 
defensor teórico de este planteamiento es el Movimiento Moderno que 
propugna entre sus principios fundamentales la composición libre de una 
fachada no portante. El papel de ésta se reduce a su función de protección 
térmica, y a la imagen de ligereza frente a la pesada fachada convencional 
lleva a los arquitectos racionalistas a esquematismos excesivos. 
Para hacer frente a estos problemas de la fachada convencional se va 
evolucionando hacia la progresiva separación de las dos hojas. 
 
Inconvenientes: 
Ambas hojas se apoyan sobre el perímetro de los techos (forjados) y su 
continuidad suele quedar interrumpida por los pilares. Las dos hojas, el muro 
exterior, y el tabique interior, suelen estar unidas con piezas cerámicas en el 
perímetro de los huecos y en las esquinas o retranqueos. Lo que debemos 
destacar de esta solución son sus problemas de concepción más que los de 
ejecución. El primero y más grave es que el orden de las envolventes no es el 
adecuado. Al llegar hasta el exterior los elementos de soporte del edificio 
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atravesando las envolventes térmica y estanca, se daña la eficacia de éstas. 
En el caso de la envolvente térmica, el problema se limita a la reducción de su 
capacidad aislante y al riesgo de condensaciones por la aspiración de 
innumerables puentes térmicos, en el caso de la segunda el problema es 
mucho más grave. 
La incompatibilidad de movimientos mecánicos y térmicos entre cerramiento y 
soporte puede hacer que se abran sus juntas o que el cerramiento entre en 
carga. Si las uniones entre cerramiento y soporte no se han concebido como 
juntas ampliamente deformables, cosa prácticamente imposible en esta 
solución, la estanqueidad del edificio no podrá garantizarse por la 
discontinuidad de la envolvente en las uniones o por las fisuras que se 
producirán en los cerramientos sometidos a las cargas y deformaciones del 
soporte.  
El segundo problema lo plantea el comportamiento diferencial entre las dos 
hojas del cerramiento. Cuanto más eficaz sea el aislamiento más salto térmico 
podrá ejercer entre ellas. Sus uniones son unos imposibles enjarjes de 
cerámica entre las sogas del muro de medio pie y el panderete de los tabiques. 
Las fisuras en esas uniones y las roturas de las llaves o piezas intermedias de 
unión, si las hay, son inofensivas pero inevitables. 
 
LA FACHADA VENTILADA 
También constan de montantes, travesaños, y cerramientos, pero a diferencia 
de las anteriores (muros cortina), los montantes se anclan a muros de fábrica, y 
las piezas de cerramiento son pesadas: normalmente placas de piedra o 
cerámica. 
Al existir una hoja de cerramiento interior (habitualmente de ladrillo), las placas 
no necesitan presentar una junta estanca, y en el montaje se separan entre sí 
unos pocos milímetros, permitiendo que el aislamiento térmico ventile por esas 
rendijas. Este tipo de fachadas se suele utilizar en edificios institucionales, 
debido a que ofrece una elevada calidad de acabado. 
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Esta compuesta por una cámara de aire ventilada a la que se encomienda la 
estanqueidad y la protección de la radiación solar directa. 
Al exterior de la cámara solo queda una hoja cuya misión es exclusivamente la 
de encerrar ese espacio ventilado. Esa capa puede estar formada por cualquier 
material que resista la intemperie, pues prácticamente sólo se le exige que 
defina la imagen del edificio. 
El objetivo importante de la puesta en obra será el garantizar el libre 
comportamiento de esa hoja exterior. Su alta exposición, su delgadez y la 
forma de ser soportada, exigen una gran libertad de movimientos diferenciales 
de cada pieza y del conjunto respecto al soporte. 
Existen dos precedentes a esta solución, tanto en nuestros climas como en el 
norte de Europa: el cavity wall inglés y el tabique pluvial mediterráneo. 
El cavity wall ingles.  
Se trata de un muro de dos hojas de medio pie con cámara ventilada entre 
ellos. La hoja interior es portante y por lo tanto está inserta entre los forjados. 
La exterior se sujeta a ella con lañas de acero. La altura de ese muro 
tradicional se limitaba a tres plantas. La misión de la cámara en este modelo 
anglosajón es la de evacuar las humedades que atraviesan la hoja exterior.  
FIGURA 3.6 
ESQUEMA DE FACHADA-CAVITY WALL INGLÉS. 
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FIGURA 3.8: Grabado de la construcción moderna de Warland, publicado en 
España en 1947. Cavity Wall inglés. 
 
El tabique pluvial.  
En nuestros climas la cámara ventilada siempre se ha utilizado para proteger 
medianerías y azoteas. Es una solución especialmente idónea pues a la 
evacuación de las aguas por ventilación añade la protección solar de los 
elementos interiores. El soporte del tabique  se ha hecho tradicionalmente con 
macizos de ladrillos volados respecto al muro medianero interior.  
FIGURA 3.7 
ESQUEMA DE FACHADA-TABIQUE PLUVIAL. 
 
 
Características e instalación de fachadas ventiladas: Resumen. 
Los aplacados se fijan con cierta separación en forma mecánica y en seco a la 
hoja interior del cerramiento. 
Las juntas entre placas se dejan abiertas con una luz determinada, para 
permitir la ventilación de la cámara a través de ellas. 
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La cámara posee un aislante térmico adosado al muro interno, y se ventila en 
forma permanente. De manera que así se evitan las condensaciones. Cualquier 
entrada de agua que pudiera producirse, se evacúa resbalando por la misma 
cara interior del aplacado. 
El arranque de la fachada ventilada debe permitir la evacuación del agua del 
interior de la cámara y su ventilación. 
El coronamiento de una fachada ventilada se realiza cerrando la cámara con 
una pieza metálica o similar a la placa para evitar el ingreso de agua, pero se 
deja ventilación. De este modo su remate cumple una función estética y 
práctica. 
 
En el caso de un voladizo, debe aislarse la cara inferior y el canto del forjado. 
En el caso de un alero, si no tiene mucho vuelo, puede realizarse separado de 
la estructura del edificio para evitar puente térmico. Se fija en la misma 
estructura de las guías del aplacado, reforzándolas si es necesario. 
 
Fachadas de fábrica cara vista. 
Son aquellos cerramientos exteriores cuyos elementos o piezas que lo 
componen quedan a la vista sin revestimiento alguno. 
Las fachadas de fábrica vista se organizan con los ladrillos trabados aplicando 
técnicas de ligazón con morteros.  
El ladrillo cara vista es una pieza cerámica de forma ortoédrica, moldeada, 
secada y horneada a alta temperatura para que las arcillas que la componene 
alcancen dureza y cohesión.  
Sus dimensiones generalmente no superan los 29 cm.  
Se clasifican en:  
 Ladrillos Perforados: Ladrillos con taladros en tabla de volumen > 10% . 
 Ladrillo Macizo: Es una pieza totalmente maciza o con taladros en tabla 
de volumen < 10% . 
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Fachadas de fábrica para revestir. 
Son los muros exteriores ejecutados con materiales cerámicos que no 
requieren la calidad de aquellas que van vistas, y en estos casos ya no existe 
la preocupación por las juntas y la limpieza de los paramentos.  
Estos muros llevan revestimientos tales como chapados de piedras naturales o 
artificiales, cerámicos, enfoscados con mortero de cemento o morteros 
monocapas.  
Estos muros tiene tratamiento similar a las Fachadas de Fábrica Vista.  
Para la ejecución de estos cerramientos intervienen los mismos elementos: 
mortero, llaves, láminas impermeabilizantes, aislamientos y juntas. En estos 
casos los ladrillos irán aparejados pero únicamente como función de traba ya 
que la estética carece de importancia pues son fachadas a revestir. Estas 
fábricas se realizan con los materiales adecuados para base de los 
revestimientos que se colocarán.  
Ya que estos paramentos sirven de soporte a otros materiales, deben guardar 
escuadría perfecta, una superficie con buena planeidad para no transferir al 
acabado los defectos propios del material base.  
Estas fachadas requieren de un soporte bien aplomado, buena planeidad y con 
un replanteo minucioso de los huecos, tanto en vertical como horizontal y 
teniendo en cuenta todos los elementos que integran la fachada.  
Las fábricas de ladrillos se ejecutan del mismo modo que las de cara vista en 
relación a plomos, miras, y solo se permite cierto margen en el espesor de las 
juntas, ya que no requieren de perfección pues no van vistas. Deben 
considerarse que los apoyos de la fachada en cada forjado deben mantenerse 
en 2/3 partes del espesor del ladrillo.  
Este tipo de cerramiento se puede también se puede realizar con bloques de 
termoarcilla y bloques de hormigón. 
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LA RELACIÓN ENTRE LAS DIVERSAS HOJAS DE UNA FACHADA. 
En fachada ventilada las hojas interior y exterior dejan de ser, como en la 
fachada convencional, dos caras de una misma solución constructiva para 
convertirse en dos elementos constructivos con misiones y relaciones con el 
edificio absolutamente diversas. 
La hoja interior forma parte del conjunto solidario del edificio. Puede ser 
portante y recibir la carga de los forjados o puede ser simplemente un 
cerramiento. En cualquiera de los dos casos la hoja interior estará inserta entre 
los elementos estructurales. La unión con éstos deberá garantizar una cierta 
estanqueidad al aire pero sobre todo es un cierre del espacio interior y un 
soporte estabilizado de la hoja exterior. 
La hoja exterior se debe entender como una envolvente global de toda la 
construcción, tendida sobre ésta como un elemento absolutamente 
independiente. 
La cámara de aire se forma inmediatamente detrás de esta hoja exterior. A la 
cámara se encomienda en gran parte las dos misiones principales de la 
fachada: la estanqueidad y la protección térmica. A la primera contribuye 
evacuando el agua que queda penetrar a través de la hoja exterior. El espesor 
de la cámara no debe ser mayor de diez centímetros, sería inútil e incluso 
contraproducente. 
 
PROCESO CONSTRUCTIVO. 
La fachada ventilada se debe ejecutar siempre de dentro hacia fuera, es decir, 
se comienza realizando la hoja interior  y luego las sucesivas capas 
envolventes. Sólo así se podrán fijar correctamente la hoja exterior a la interior, 
el aislamiento quedará eficazmente adosado a la hoja interior y la obra vista 
exterior tendrá la apariencia deseada. 
1-Hoja interior: este proceso constructivo ofrece la gran ventaja de que una vez 
levantada la hoja interior de ladrillo hueco, la obra interior puede continuar 
libremente mientras se ejecuta independientemente el resto de la fachada. 
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Antes de levantar la hoja interior es conveniente situar los premarcos de los 
huecos. Así se garantiza el correcto replanteo de la fachada y se facilita la 
estanqueidad en un punto muy delicado que es la junta hoja interior- premarco. 
2-Aislamiento térmico: el aislamiento se coloca sobre la cara exterior de la hoja 
interior. Va continuo por delante de la estructura (también del forjado) por lo 
que no se producen puentes térmicos. Cuando esa lámina está colocada sólo 
se debe ver atravesada por los elementos de fijación de la hoja exterior. 
El aislante más utilizado es el poliuretano proyectado y el poliestireno extruido 
(son de poro cerrado) Se desaconseja la fibra de vidrio. 
3- Cámara de aire: la cámara de aire tiene que estar totalmente abierta por 
varios puntos( como mínimo 2 cm de espesor de cámara de aire). La cámara 
garantiza la estanqueidad de la fachada, da mucha más protección térmica ya 
que el aislante siempre está aireado. Hay que evitar que al poner los anclajes 
queden restos de mortero que puedan cerrarla.  
4-Hoja exterior: en la construcción de la hoja exterior se debe tener en cuenta 
su alta exposición a las variaciones térmicas. La hoja exterior es como un 
lienzo tendido sobre el edificio que debe seguir libremente los movimientos 
térmicos que la solicitan. Según su color puede sufrir saltos térmicos anuales 
de 50 a 80 ºC. Las diferencias diarias pueden ser de hasta veinte grados con 
una pared clara y más de veinticinco  si es oscura. Por ello la hoja exterior no 
debe tener ninguna relación rígida con el edificio al que envuelve y se debe 
construir con las juntas necesarias para asegurar que se podrá deformar 
libremente sin fisurarse. El revestimiento exterior requiere una estructura de 
apoyo. 
 
VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS FACHADAS VENTILADAS 
Ventajas: 
 Si se producen infiltraciones de agua, es muy difícil que se moje el 
aislamiento. 
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 La cámara de aire permite que el vapor de agua sea evacuado. Evita 
condensaciones intersticiales. 
 Evacuación del aire caliente. 
 Se favorece la independencia de movimientos (no aparecen fisuras) 
 Permite corregir variaciones de espesor y permite aplomar y nivelar la 
hoja exterior. 
 Impide que cualquier rotura estropee el aislante (la cámara de aire). 
 
Inconvenientes: 
 Problemas en encuentro con carpinterías, arranque y coronación de la 
fachada. 
 Requiere mano de obra especializada. Es mucho más cara. 
 A veces es más ancha que el muro a la capuchina. 
 
 
3.3   MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE FACHADAS. 
No se puede modificar la sobrecarga de uso de la fachada sin consultar con un 
técnico especialista. 
Los cambios estéticos de la fachada se realizarán con todos los permisos 
correspondientes. 
Inmediata actuación de un técnico ante la aparición de patologías en la 
fachada. 
 
Fachadas de ladrillo caravista. 
Se debe evitar el contacto continuo de la fachada con el agua. No se pueden 
abrir huecos sin la intervención de un técnico. 
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La aparición de fisuras, grietas, desplomes, desconchados, humedades, 
deterioro del material de sellado de las juntas o meteorización en general de las 
fábricas conllevará a revisión inmediata de un técnico. 
La periodicidad de la limpieza de la fachada dependerá del tipo de ladrillo, la 
suciedad a la que se haya expuesto por contaminación y otros agentes, 
aparición de sales…Esta limpieza se realizará con agua o con ácidos 
apropiados diluidos y cepillo, evitando la limpieza con chorro de arena que 
provoca pérdida de impermeabilidad. Las eflorescencias y manchas de mortero 
se limpiarán con ácido clorhídrico diluido al 10%. 
Fachadas de bloque y fachadas de piedra. 
Se han de evitar contactos continuos de la fachada con el agua procedente de 
fugas en las canalizaciones, humedades de condensación, humedades 
ascendentes del terreno… 
La apertura de huecos en este tipo de fachadas puede provocar una serie de 
problemas estructurales, por lo que cualquier modificación debe contar con el 
visto bueno de un técnico. 
La aparición de fisuras, grietas, desplomes, desconchados, humedades, 
deterioro del material de sellado de las juntas o meteorización en general de las 
fábricas conllevará a revisión inmediata de un técnico. 
La limpieza dependerá de la suciedad a la que se haya expuesto realizándose 
siempre en cualquier caso mediante chorreado de agua a presión y empleo de 
cepillo, evitando productos agresivos que puedan atacar a los materiales. 
 
Fachadas con mortero monocapa. 
Los morteros monocapa no tienen capacidad portante, por lo que la fijación la 
tiene que aguantar el elemento resistente de la fachada. Se debe evitar el 
vertido de aguas provenientes de jardineras y cubiertas que contienen 
impurezas que provocan el deterioro del material. Ante la aparición de fisuras, 
grietas, desplomes, desconchados, humedades…se pondrá en conocimiento 
inmediato de un técnico especialista. 
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Para la limpieza periódica de este revestimiento se empleará agua a baja 
presión con cepillo suave. La periodicidad de esta limpieza dependerá de la 
suciedad por contaminación u otros agentes.  
Se recomienda una revisión cada 2 años con el fin de detectar la aparición de 
fisuras, desconchados, manchas….en cuyo caso se requiere el levantamiento 
del monocapa en la zona deteriorada y la sustitución por uno nuevo. 
 
Fachadas con aplacados cerámicos.  
En caso de tener que sustituir placas o anclajes se realizarán con el mismo 
material y técnica que el resto de materiales. En la colocación o anclaje de 
cables, rótulos… se han de colocar sobre el soporte de la fachada no sobre la 
propia pieza cerámica. Para su limpieza no se utilizarán productos químicos 
concentrados ni objetos agresivos que deterioren el aspecto o prestaciones del 
material. 
Ante la aparición de fisuras, grietas, desconchados… se pondrá en 
conocimiento inmediato de un técnico especialista. 
La limpieza se realizará mediante detergente jabonoso y trapo siempre que así 
lo requiera. 
 
Muros cortina.  
Se debe evitar la colocación de objetos extraños adosados al mismo o en 
contacto con vidrio o carpintería. 
Se debe revisar periódicamente la estanqueidad de las juntas para evitar 
filtraciones. 
La limpieza se hará por personal cualificado. 
Aluminio: con agua jabonosa o detergente no alcalino mediante esponja, 
aclarar y dejar secar. 
Acero galvanizado: con detergente neutro diluido en agua. 
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Acero inoxidable: con agua jabonosa y detergente no clorado mediante una 
esponja. 
Vidrio: con agua jabonosa o detergente no alcalino. 
Plástico: con agua fria y detergente neutro o parafina. 
Perfiles y paneles metálicos esmaltados, martelés o lacados: con agua 
jabonosa mediante una esponja. 
 
Albardilla: No deben soportar cargas superiores a las previstas. En caso de 
desprendimiento, fisuras, falta de material en las juntas, corrosión …será 
comunicado a un técnico competente. La limpieza se realizará con un 
detergente neutro diluido en agua, dependerá del material que lo constituye y 
de lo sucio que se encuentre. 
 
 
3.4  LA QUINTA FACHADA. CUBIERTAS. 
Hablando de fachadas no podemos dejar de lado a las cubiertas, que no solo 
cumplen funciones de estanquidad o cubrición, si no que en muchos casos son 
una continuación de las fachadas propiamente dichas, cumpliendo con unos 
objetivos que definen la personalidad del edificio. 
Las cubiertas ofrecen un amplísimo abanico de usos y posibilidades 
que se ha materializado en distintas formas dependiendo de cada momento 
y lugar, respondiendo de manera eficaz a las condiciones climatológicas 
a las que se tenía que enfrentar. 
Las cubiertas también han sido un espacio propicio para desarrollar estructuras 
magníficas que, al hilo de la ejecución de pendientes para evacuar las aguas, 
acaban resolviendo grandes luces y geometrías difíciles, bien por necesidad 
o bien por la búsqueda de una expresividad asociada al remate del edificio.  
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Frente a la cubierta concebida únicamente para alejar las aguas, estaba 
la cubierta que podía utilizarse, pisarse, y que recuperaba para nuestro uso 
el espacio que el edificio ocupa en el terreno.  
Una vez sistematizada la posibilidad de pisar la cubierta, ya no iba a ponerse 
un límite a su uso, y aparecen parques (Gaudí en el parque Güell), 
instalaciones deportivas, (De la Sota en el colegio Maravillas), pistas de prueba 
para automóviles (fábrica Lingotto de FIAT), auditorios al aire libre, piscinas, 
cultivos...  
El uso que en el futuro tenga la cubierta, determinará una solución específica 
y un espesor con el que resolver las complejidades constructivas propias 
de cada solución. 
Los recientes cambios producidos en las fachadas por las soluciones multicapa 
y por un afán de continuidad con la cubierta, han llevado un poco más lejos 
la transformación de ésta, cuya evolución constructiva es el resultado 
de una mirada atenta a cómo se resuelve la fachada ventilada: pieles exteriores 
que dejan pasar el agua, y cámara de aire como colchón térmico. Aplicados 
en cubierta, los sistemas de revestimiento desarrollados para la fachada 
ventilada se han mostrado capaces de resolver geometrías con mayor facilidad 
que los procedimientos habituales, e incluso de mejorar el comportamiento 
de la propia cubierta, al dotarla de protección solar y ventilación por encima 
de los materiales que constituyen las capas inferiores.  
Las instalaciones en los edificios han ido creciendo a lo largo del siglo XX, y 
muchos equipos han ido a parar a la cubierta. El recuerdo de las chimeneas de 
los trasantlánticos, que se había convertido en referencia de quienes 
proyectaban las primeras cubiertas planas, facilitaba la colocación de 
artefactos, que no siempre se cuidaban y que parecían sustituir a los desvanes, 
aquello colchones de aire y zona de secado de filtraciones que eran los 
espacios bajo cubierta tradicionales donde se almacenaban los objetos 
inservibles. 
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Hoy en día más aparatos están subiendo a la cubierta, desde antenas 
a captadores solares, obligando a generar redes de conductos y estructuras 
auxiliares que anidan en las partes altas de los edificios.  
Alejados de antiguos dogmatismos sobre la forma de la cubierta, y equipados 
con los recursos técnicos de proyecto y ejecución que proporciona el mercado 
actual, hoy parece posible realizar cubiertas concebidas a partir de una libertad 
formal sin precedentes, capaces de resolver prácticamente cualquier proyecto 
imaginable de envolvente exterior del edificio.  
Las cubiertas dejan de ser entendidas como un espacio sin visibilidad ni utilidad 
y pasan a ser proyectadas teniendo en cuenta su enorme potencial de riqueza 
espacial y de uso.  
FIGURA 3.18 
CUBIERTA DEL HOTEL TWO SEASONS.STAVAGER.NORUEGA. 
 
Arquitectos Julián de Smedt y Brandsberg.Dahls. 
La cubierta del otel se transforma en una ladera verde accesible, orientada 
hacia el barrio histórico de la ciudad. 
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FIGURA 3.9 
CUBIERTA DEL PALACIO DE LOS DEPORTES DE SANTANDER. 
 
El edificio es obra de los arquitectos Julián Franco y José Manuel Palai. 
Se inauguró el 31 de mayo de 2003. Es un diseño vanguardista y tiene una 
capacidad para albergar a 10.000 personas en grandes eventos (6000 
asientos). El edificio posee una estructura de hormigón y una cubierta metálica 
de 400 láminas de acero inoxidable de diferente tamaño.  
Aproximadamente un tercio de los graderíos, de planta circular, son retráctiles, 
mientras que el resto está formado por elementos prefabricados de hormigón 
unidos a vigas hormigonadas in situ. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
CAPÍTULO 4 
ENVOLVENTES DE EDIFICACIÓN Y ACERO 
INOXIDABLE. 
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ENVOLVENTES DE EDIFICACIÓN Y 
ACERO INOXIDABLE  
 
4.1 ACERO INOXIDABLE Y SU INFLUENCIA EN EL MEDIO 
AMBIENTE. ARQUITECTURA SOSTENIBLE. 
Si hablamos de aceros inoxidables y de sus usos en edificación, no sólo 
necesitamos saber los tipos existentes, las características de cada uno de ellos 
o el precio. En la actualidad un factor de alta importancia es el impacto 
medioambiental que tiene su fabricación, su mantenimiento durante toda su 
vida útil y el nivel de reciclabilidad. 
Cada día escuchamos noticias sobre el cambio climático, las emisiones de 
CO2, la destrucción de la capa de ozono y los desastres naturales que cada vez 
son más usuales. Es por este motivo que vamos a dedicar un capítulo a 
explicar todos estos factores que pueden y deben influir a la hora de elegir un 
material que, en nuestro caso, describiría la personalidad y la estética de 
nuestros edificios, el acero inoxidable. 
Al inicio de este capítulo, encontramos una reseña histórica que nos define que 
son los aceros inoxidables, sus procesos de fabricación, los usos que tienen en 
función de los componentes que constituyen su aleación y como se inició la 
carrera y evolución que han sufrido hasta nuestros días con un edificio tan 
emblemático como es el edificio Crysler. Debido a esto, iniciamos  este 
apartado directamente hablando de su interacción con el medioambiente. 
El primer paso es conocer las propiedades medioambientales. 
El impacto medioambiental de la fabricación y utilización de materiales y 
productos puede medirse, por ejemplo, en función de las emisiones y por las 
necesidades de energía. 
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El proceso de toma de decisiones de los consumidores y  empresas actuales se 
basan no sólo en los valores tradicionales, sino también en el impacto 
medioambiental.  
Un producto que respeta el medioambiente es bien valorado a la hora de elegir. 
En estos momentos, las legislaciones también han enfatizado mucho en los 
valores medioambientales. 
Como ya se sabe, el acero inoxidable se fabrica principalmente a partir de 
acero al carbono y acero inoxidable reciclado. El uso de materiales reciclados 
reduce considerablemente las necesidades de energía durante el proceso de 
fabricación así como la cantidad de emisiones y de residuos.  
Además, el acero inoxidable es reciclable al 100% y dado que su vida útil es 
extremadamente larga, se reduce el consumo relativo de recursos naturales y 
energía durante la vida útil de los productos fabricados en acero inoxidable en 
comparación con los productos realizados con otros materiales que se 
desgastan con mayor rapidez y necesitan sustituirse. 
Esta evolución ha sido posible debido a que la industria del acero inoxidable 
produce uno de los productos más sostenibles que conoce la humanidad. Su 
durabilidad es su sello y el hecho de que al final de su vida útil pueda ser 
reciclado sin perder sus características lo hace un producto con un gran 
atractivo. 
El acero inoxidable ofrece soluciones sostenibles en muchos mercados y 
aplicaciones diferentes. Cuando está en uso, los productos de acero 
inoxidables son duraderos y necesitan poco mantenimiento, al final de su vida 
útil son fácilmente recogidos y reciclados para volver a producir acero 
inoxidable. 
La sostenibilidad ha sido reconocida por la industria de acero inoxidable como 
una de sus retos para el futuro. Se ha avanzado mucho en la reducción de la 
huella de carbono. Un aumento de la tasa de reciclaje y mejoras en el proceso 
son algunas de las medidas que se han tomado. Si embargo es evidente que 
es necesario seguir haciendo más. 
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Se presentan algunas de las medidas que la industria del acero inoxidable está 
tomando para mejorar el desempeño ambiental, social y económico. A través 
de estas medidas y encontrando nuevas formas de mejorar la sostenibilidad, se 
puede asegurar que la industria del acero inoxidable duraría tanto como los 
productos fabricados. 
 
¿Qué hace que el acero inoxidable sea un material sostenible? 
Antes de determinar si estamos hablando de un material sostenibles debemos 
definir lo que entendemos por sostenibilidad en relación a lo que se conoce 
como la triple línea entre personas, planeta y beneficio. 
PERSONAS: El material, en uso o en su proceso de producción, respeta al ser 
humano, sobretodo en materia de seguridad y salud. Un material sostenible no 
hace daño a las personas que lo producen o cuando trabajan y lo utilizan. Una 
capa protectora se forma naturalmente en todos los aceros inoxidables, debido 
a la inclusión del cromo (su garantía de durabilidad). Mientras se selecciona el 
acero inoxidable para una aplicación, este permanece inerte e inofensivo para 
las personas que deben manejarlo y con el medio ambiente.  
PLANETA: Las huellas de emisión del material, especialmente los relacionados 
con el carbono, el agua y el aire, se reducen al mínimo. La reutilización y 
reciclado se encuentran en niveles altos, el material tienen bajos costes de 
mantenimiento y una larga vida, estos son lo indicadores de que el impacto del 
material en el planeta se encuentra en los niveles más bajos posibles. 
El horno de arco eléctrico (EAF), el principal proceso utilizado para aceros 
inoxidables, es extremadamente eficiente. Un EAF tiene un bajo impacto sobre 
el medio ambiente en términos de emisiones de CO2 y otros. El EAF también 
es muy eficiente en el procesamiento de chatarra inoxidable, asegurando que 
un nuevo acero inoxidable tiene un contenido promedio de reciclado de más del 
60%. 
Los aceros inoxidables se reciclan con facilidad para producir mas aceros 
inoxidables y este proceso puede llevarse a cabo indefinidamente. Se estima 
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que alrededor del 80% de los aceros inoxidables son reciclados al final de su 
vida.  
BENEFICIOS: Las industrias que producen el material muestran a largo plazo 
la sostenibilidad y el crecimiento, proporcionan una excelente fiabilidad y 
calidad a sus clientes y aseguran una sólida y fiable cadena de suministro al 
consumidor final. 
La elección de acero inoxidable para una aplicación asegura un coste de 
mantenimiento bajo, durabilidad y un reciclado fácil al final de su vida útil. Esto 
hace a los inoxidables una elección económica en elementos que deban tener 
una gran duración. 
Además tienen unas propiedades mecánicas mejoras a las de otros materiales. 
La resistencia al fuego y la corrosión son un factor importantísimo a la hora de 
elegirlo. 
Teniendo en cuenta su reciclabilidad, reutilización, larga vida, bajo 
mantenimiento y seguridad de los productos, las emisiones a partir de la 
producción y el uso de los aceros inoxidables, estos son mínimos en 
comparación con cualquier otro material alternativo. Un análisis detallado y 
preciso de la sostenibilidad del acero inoxidable hace la elección de este la más 
lógica. Esto podría explicar por qué, como la sociedad y los gobiernos están 
cada vez más conscientes de los factores ambientales y económicos, el 
crecimiento del uso del acero inoxidable ha sido el más alto de cualquier otro  
material en el mundo 
 
 
4.2 BUSCANDO LA SOSTENIBILIDAD. MEJORAS PARA EL 
FUTURO. 
A continuación se desarrolla brevemente algunas de las mejoras que se han 
realizado en los sistemas de producción de los aceros y concretamente del 
acero inoxidable, en busca de la sostenibilidad y adaptación a las limitaciones 
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en cuanto a emisiones de gases contaminantes, peligrosidad para la salud en 
el proceso de fabricación… 
Estos datos están basados en una publicación de ISSF (International Stainless 
Steel Forum) y cada uno de ellos es de una industria de fabricación de aceros 
inoxidables. 
 
Carbón vegetal: Una solución inteligente para reducir las emisiones de CO2 en 
la industria del acero. 
En 2010 la producción mundial de acero alcanzó 1,4 mil millones de toneladas. 
Esto significa que se emitieron dos millones de toneladas de CO2 durante ese 
año. Reducir al mínimo dichas emisiones es esencial para permitir a la 
humanidad avanzar hacia un futuro sostenible. 
La fabricación usando el alto horno representa más del 90% de las emisiones 
de CO2, sin embargo, utilizando carbón vegetal como agente de reducción 
térmica puede reducirse de forma sustancial dichas emisiones. De esta manera 
se establece un acero mucho más sostenible (se reducen las emisiones en 
torno a 700.000 toneladas por año), ambientalmente responsable, socialmente 
justo y económicamente viable. 
Parte de las ventajas de utilizar carbón no está cubierto por las normas del 
Protocolo de Kyoto. Beneficios que no están cubiertos incluyen: 
- Reducción de las emisiones de metano en carbonización de alrededor 
de 200Kt COD/año. 
- Reducción de las emisiones de CO2 en BF2 de 500kt CO2/ año. 
 
Transformación de residuos en subproductos: Aperam, empresa de producción 
de aceros genera un promedio de 740kg de residuos por cada tonelada de 
acero producido. La gestión de estos residuos es vital para cumplir con su 
compromiso ambiental y seguir siendo competitivos. Esto requiere una buena 
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administración y manipulación de los residuos generados así como el reciclaje y 
la eliminación definitiva. 
La primera acción tomada fue reducir el impacto ambiental de los residuos 
generados en el conjunto de procesos con el fin de mejorar los rendimientos 
físicos. 
Antes de 2008, sólo el 79% de los residuos generados se comercializó o 
reutilizó en la producción de flujo. El restante 21% (159kg de residuo por 
tonelada de acero bruto) se almacenó en depósitos de residuos. Después de 
un análisis completo se seleccionaron algunos residuos para un estudio 
adicional. Estos incluían: 
Residuos como lodos de hornos, polvo de colector y residuos generados por la 
unidad de inyección de carbón. 
Ácidos saturados (clorhídrico y sulfúrico)  generados en el molino de laminación 
en frio. 
Estos sub-productos fueron seleccionados para representar más de 50% del 
total de residuos. Para los ácidos saturados, el objetivo era encontrar una 
nueva forma de tratar los residuos con el fin de evitar el tradicional método de 
neutralización del lodo. El reto era identificar y desarrollar un mercado capaz de 
absorber estos productos.  
Se has desarrollado una serie de aplicaciones para el polvo y los lodos 
procedentes de los altos hornos en la industria cerámica. Durante la crisis 
económica de 2008 y 2009 Aperam contactó con potenciales clientes y se 
llevaron a cabo ensayos industriales para asegurarse de que era técnicamente 
factible para esos clientes el uso de dichos residuos. También proporcionó 
apoyo para que los clientes obtuvieran la licencia ambiental requerida para 
recibir y utilizar estos subproductos. 
En el caso de los residuos de carbón pulverizado, se llegó a un acuerdo con el 
proveedor para reducir la cantidad de arena que se usa durante el proceso de 
molienda, la arena restante se aplicó a la industria del cemento, en una 
aplicación nueva. Los estudios de viabilidad en el uso del ácido sulfúrico y 
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ácido clorhídrico generado en la planta de laminación en frío se inició en 2007. 
El uso de ácido clorhídrico a producir cloruro férrico para el tratamiento de agua 
y el uso de ácido sulfúrico saturado en aplicaciones agrícola. Ambos estudios 
tuvieron éxito. 
Resultado: La eliminación de residuos se redujo a 159kg/tm de acero producido 
en 2008, a 76kg/tm en 2010. Este nivel ha sido mantenido después de la 
aceleración de la producción que se produjo una vez que la crisis económica 
global disminuyó. Globalmente, los residuos se han reducido en 109.000 
toneladas en los últimos dos años permitiendo además aumentar el nivel de 
ingresos con la venta de residuos. 
Reciclaje del agua: Columbus Stainless (Pty) Ltd. 
La empresa Columbus con sede en Sudáfrica. Un país árido donde el agua es 
un bien escaso, puso en marcha un plan en el que se comprometía a gestionar 
activamente el agua de su planta y ejecutarlo con un sitio nulos efluentes. Esto 
significaba el reciclaje del agua y los efluentes en la medida de lo posible. 
Todos los efluentes débiles y la escorrentía de aguas pluviales son ahora 
tratados en plantas de osmosis inversa. La salmuera de este tratamiento se 
añade al sistema de efluente fuerte, mientras que el agua recuperada se 
devuelve a la fabricación de acero, sistema de agua de reposición. En el 
sistema de efluentes fuerte, la materia de desecho primero se neutraliza y luego 
es sometida a un evaporador para recuperar el agua. Una vez más, el agua 
recuperada se devuelve al proceso de fabricación de acero como agua de 
reposición. La salmuera del evaporador se concentra adicionalmente en un 
proceso de cristalización donde el agua adicional es extraída. Las sales 
también se recuperan y se venden. 
El resultado ha sido alrededor de un millón de metros cúbicos de agua que se 
consume en dicha planta al año. Gracias al sistema de recuperación, sólo el 
12% de esta proviene del agua cruda adicionada al sistema. Mas de 
8.000toneladas de nitrato de calcio son producidas y puestas en venta. 
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Conservación de los recursos y control de la contaminación: JSL Limit. 
JSL puso en marcha una serie de conservación de los recursos y las iniciativas 
de control de la contaminación con el fin de: 
- Garantizar la utilización eficiente y conservación de energía térmica y 
eléctrica en la planta de energía. 
- Lograr la excelencia en la conservación de la energía y gestión. 
- Implementar proyectos de eficiencia energética en el horno de coquería 
y en las centrales y ferroaleaciones. 
- Mejorar el subproducto reciclado en el horno de coquería y en las 
centrales y ferroaleaciones. 
- Reducir los residuos adoptando medidas más respetuosas con el medio 
ambiente. 
- Adoptar métodos eficaces de eliminación de residuos mediante el 
enfoque 4R. 
- Difundir el mensaje de la conciencia ambiental a todo el personal de JSL 
para crear una red de equipo fuerte. 
- Implementar mecanismos de desarrollo limpio y minimizar las emisiones 
de gases de efecto invernadero en cada parte de la planta. 
Las acciones tomadas para conseguir dichos objetivos fueron: 
- Reducción del consumo de energía en el precipitador electrostático e 
incremento de carga. 
- Al cambiar el ángulo de las palas en el ventilados de refrigeración de la 
torre, las cargas del motor se han optimizado y el número de horas de 
uso del ventilador se ha reducido. 
- Ahorro energético óptimo a través de la utilización del transformador. 
- Todas las cenizas volantes generadas se utilizan para recuperar unas 
canteras contiguas a las afueras de la planta. 
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- Las cenizas volantes también son utilizadas en las industrias del ladrillo y 
el cemento. 
- La eficiencia de las plantas de depuración de gases ha aumentado a 
través de auditorías y la sustitución de bolsas. 
- Se ha implementado un amplio subproducto (residuos) con un plan de 
gestión para su adecuada separación, recolección, utilización y 
eliminación no contaminante de todos los tipos de subproductos y 
residuos. 
Todas estas medidas  han dado como resultado la reducción de consumo de la 
torre de refrigeración, una completa utilización de las cenizas volantes, que se 
descargue cero efluentes en la planta... 
Podríamos citar muchas otras empresas que emprendieron su camino hacia la 
sostenibilidad pero no es el tema de desarrollo de este proyecto. Para más 
información acerca de dichos avances pueden consultar la publicación de 
ISSF: International Stainless Steel Forum 2011 Sustainability Award Case 
Studies 
 
4.3   ¿QUE HACE “VERDE” AL ACERO INOXIDABLE? 
Si se seleccionan correctamente el acero inoxidable y el acabado, y se les da el 
mantenimiento adecuado, permanecerán atractivos durante toda la vida de la 
construcción incluso si esta se prolonga por cientos de años. Aún después de 
muchos años de descuido, el acero inoxidable puede frecuentemente 
restaurarse a su apariencia original o puede ser reutilizado en otras 
aplicaciones. 
Muchas de las características que determinan si un metal es “verde” están 
relacionadas directa o indirectamente con la resistencia a la corrosión. Los 
altos valores de la chatarra de acero inoxidable y los muy bajos índices de 
corrosión aseguran altos porcentajes de reciclaje después de una larga vida de 
servicio. Los recubrimientos que desprenden gases o que adversamente 
afectan la capacidad de reciclar metal son innecesarios. La larga duración del 
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acero inoxidable maximiza la vida de otros materiales, previniendo fallas 
prematuras de los sistemas diseñados con piedra, mampostería o madera. El 
conocimiento y uso de la gran cantidad de aplicaciones y ventajas del acero 
inoxidable pueden contribuir a crear un mundo más “verde”. 
El interés en las construcciones “verdes” ha aumentado significativamente 
poniendo énfasis en la evaluación de las construcciones completas, así como 
en cada material por separado. El LEEDMR Green Building Rating System 
(Sistema de Evaluación de Construcción Ecológica) y los sistemas de 
evaluación de diversos productos, plantean muchas preguntas que están 
relacionadas directa o indirectamente con la elección del metal. Estas incluyen 
el contenido reciclado, la posibilidad de volver a usar el producto, el impacto en 
el consumo de agua y energía, la probabilidad de emisiones del producto o del 
recubrimiento, el impacto en la calidad del aire interior, el confort térmico, la 
durabilidad, los requerimientos de mantenimiento y el impacto en la luz interior. 
De manera ideal, el diseñador necesita una base maestra de datos totalmente 
cuantificados que proporcione el cálculo del impacto ambiental de todos los 
materiales de construcción en su ciclo de vida objetivo. Desafortunadamente, 
esa información no está disponible. Los datos disponibles de diferentes 
materiales a menudo no son comparables directamente, y es importante 
plantear preguntas.  
La tabla siguiente sintetiza las preguntas y respuestas más comunes acerca de 
la cordialidad ambiental del acero inoxidable, las cuales se discuten más 
detalladamente en las siguientes secciones. 
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TABLA 4.1 
CORDIALIDAD AMBIENTAL DEL ACERO INOXIDABLE 
¿Cuál es el contenido del reciclado? 60% 
¿es 100% reciclable? SI 
¿Proporciona larga vida, reduciendo la frecuencia de mantenimiento 
y la eliminación de desechos? 
SI 
¿Hay contenido reciclado post-industrial y post-consumidor? SI 
¿Es desviado el desperdicio de construcción de los rellenos 
sanitarios (alto valor de la chatarra y potencial de re-uso)? 
SI 
¿Puede ser rescatado y reutilizado durante las renovaciones de la 
construcción? 
SI 
¿es un material de baja emisión? (sin recubrimientos, por lo tanto hay 
cero emisiones) 
SI 
¿puede ayudar a mejorar la calidad del aire interior? (sin compuestos 
orgánicos volátiles y  resistente a la corrosión con alta capacidad de 
limpieza) 
SI 
¿Ayuda a evitar el uso de materiales que son tóxicos para el medio 
ambiente? (barreras de termitas de larga duración, el escurrimiento 
no es tóxico para plantas o peces). 
SI 
¿puede ahorrar energía? (pantallas solares y techados) SI 
¿Puede ayudar a generar energía? ( paneles solares, centrales 
eléctricas). 
SI 
¿Puede conservar el agua? (tanques y tuberías para aguas interiores 
y subterráneos resistentes a los temblores y a la corrosión). 
SI 
¿Los paneles reflexivos pueden agregar luz natural? SI 
¿Puede alargar la vida de otros materiales? Piedra, mampostería, 
madera, otros metales de larga duración). 
SI 
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Los datos sobre el porcentaje de reciclado en la fabricación de los nuevos 
aceros inoxidables puede a ver sido reducidos debido a que los niveles de 
chatarra tan bajos existentes en la actualidad. 
 
4.4 RECICLADO DEL ACERO INOXIDABLE. 
Los índices reportados de reciclado están basados en el porcentaje de metal 
reciclado que se usa en el “colada” promedio de metal producido. Los datos del 
porcentaje de reciclado pueden ser difíciles de comparar. Por ejemplo, los 
índices publicados de reciclado para el aluminio son muy altos, porque se 
producen grandes cantidades de latas de aluminio, y estas latas pueden ser 
recicladas varias veces en un año. En comparación, el acero inoxidable esta 
generalmente en uso por 20 o 30 años antes de ser reciclado. Aunque la 
chatarra de acero inoxidable debido a su valor, tiene un gran índice de 
recuperación, su larga vida de servicio y el rápido crecimiento histórico de la 
producción de acero inoxidable hacen imposible a las “coladas” de acero 
inoxidable tener un alto contenido reciclado. A los productores de acero 
inoxidable les gustaría tener “coladas” de 100% de chatarra pero no la hay 
disponible en cantidad suficiente. En el 2002, el Foro Internacional del Acero 
Inoxidable estimó que el contenido típico reciclado fue de alrededor del 60%. El 
contenido reciclado probablemente ha disminuido, debido en parte a que el 
excedente del inventario de chatarra de Europa Oriental ya ha sido reciclado. 
Es importante reconocer que el acero inoxidable es 100% reciclable y que el 
ciclo no disminuye sin importar cuantas veces sea reciclado. 
Al evaluar los metales, sería más significativo considerar la probabilidad de que 
una pieza de metal promedio será reciclada. Grandes extensiones de paneles 
de techado o de pared probablemente serán recicladas, pero un objeto más 
pequeño como por ejemplo una solera de puerta, canaleta, botaguas, o 
barandal corroídos quizás terminen en un relleno sanitario, si el valor de la 
chatarra no es alto. Si el metal merma debido a la corrosión, no puede ser 
reciclado. Algunos recubrimientos limitan o impiden el reciclado del metal base. 
La resistencia a la corrosión, el valor del metal chatarra, el tipo de aplicación, y 
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la presencia y tipo de recubrimientos determinan si una pieza de metal 
promedio será reciclada. Los componentes del metal con una masa importante 
de metal perdida debido a la corrosión pueden tener un valor insignificante o 
nulo de chatarra. El acero inoxidable se usa para aplicaciones que son 
diseñadas para tener una larga vida, lo cual limita la frecuencia de refundido, 
pero los altos valores de la chatarra, la evitación de recubrimientos y el 
insignificante porcentaje de corrosión, aseguran que la mayoría del acero 
inoxidable empleado en la construcción será eventualmente reciclado. 
 
4.5 CORROSIÓN DEL ACERO INOXIDABLE. 
4.5.1 DATOS TÉCNICOS. 
El gobierno de Estados Unidos determina el costo económico anual de la 
corrosión metálica sobre una base regular. El estudio más reciente, terminado 
en el 2001, determinó que el costo total directo de la corrosión fue de $296 
billones/año y el costo indirecto fue de $255.4 billones/año para un total de 
$551.4 billones/año. De estos, $113.6 billones/año fueron atribuidos al costo 
directo e indirecto de la corrosión del material de construcción. Este análisis no 
incluye ni la infraestructura ni la construcción industrial. Los autores estiman 
que por lo menos del 20 al 25% de las fallas de corrosión relacionadas con la 
construcción fueron evitables e indicaron que los números podrían ser más 
altos. Esto incluye fallas obvias tales como la perforación de panel prefabricado 
o techo o un barandal que se ha vuelto estructuralmente inseguro. Esta 
categoría podría también incluir el reemplazo de los componentes que se han 
vuelto estéticamente feos debido a la corrosión cuando la restauración no es 
posible o no es rentable. 
El alto costo económico es una indicación del significante costo ambiental 
asociado con los materiales seleccionados que no permanecerán atractivos y/o 
funcionales durante la vida del edificio o la estructura.  
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4.5.2 ELECCIÓN DEL MATERIAL. MEDIDAS A TENER EN CUENTA. 
En el diseño verde, el arquitecto debe considerar las siguientes cuestiones 
cuando seleccione los metales arquitectónicos: 
- ¿El producto tendrá que ser reemplazado durante la vida probable del 
edificio? 
- ¿Qué tan reciclable o reutilizable es el producto? 
- Si un revestimiento es especificado, ¿La pérdida del revestimiento o el 
desprendimiento de gases al medio ambiente debido al desgaste o al 
astillamiento serán una preocupación? 
- ¿Algún recubrimiento limitará o impedirá el reciclado del metal de base? 
- ¿Cuánto metal ingresará al medio ambiente debido a la corrosión? ¿Es 
peligroso el producto de la corrosión o es la apariencia corroída estéticamente 
no atractiva? 
- Considerando la pérdida de metal debido a la corrosión, ¿Cuánto no será 
reciclable y tendrá que ser reemplazado con la extracción de nuevo metal? 
- ¿Cuánto mantenimiento será requerido y son los productos de limpieza 
potencialmente peligrosos? 
La información comparativa de la corrosión atmosférica para las diferentes 
aleaciones de metal puede ser utilizada para predecir la vida de servicio de un 
componente, los requerimientos de mantenimiento, y la pérdida de metal al 
medio ambiente. Esta información puede ser encontrada en artículos previos 
de Construction Specifier y una publicación del Instituto del Níquel escrita por la 
autora. Los mapas de corrosión generalizada han sido desarrollados basados 
en esa prueba de corrosión atmosférica, los cuales indican que la corrosividad 
relativa de las diferentes ubicaciones y pueden ayudar guiar la decisión de la 
selección del metal. Una fuente de estos mapas es el sitio web http://corrosion-
doctors.org. 
Generalmente, las áreas con particularmente lluvia ácida, altos niveles de 
partículas en el aire, niveles más altos de óxidos nitrosos y de azufre y ozono, y 
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la exposición a sal costera y para deshielo son los más corrosivos y requiere 
metales más resistentes a la corrosión. 
Cuando la cordialidad ambiental es una preocupación, es importante 
seleccionar metales, como el acero inoxidable, el cual no requiere 
recubrimientos, pero proporciona un alto nivel de protección a la corrosión. 
Estos materiales no necesitarán ser reemplazados durante la vida del edificio, y 
éstos no acortarán la vida de otros materiales de la construcción a causa de 
sus fallas. El acero inoxidable es más resistente a la corrosión que otros 
metales arquitectónicos comunes y no es afectado por algunos de los 
contaminantes que los corroerán tales como el ácido nítrico, el ácido carbónico 
y el amonio, los cuales pueden encontrarse en la lluvia ácida. Los ambientes 
potencialmente corrosivos para los aceros inoxidables y otros metales 
incluyendo el ácido sulfúrico en la lluvia ácida, los altos niveles del particulado 
atmosférico, y/o la sal costera o para deshielo (cloruro). Si el acero inoxidable y 
el acabado correcto son 
seleccionados y es adecuadamente fabricado, instalado y mantenido, no habrá 
problema de corrosión. 
 
4.5.3 CAUSAS Y REMEDIOS. 
Son cinco los riesgos que amenazan el éxito del uso de los aceros inoxidables. 
Estos son: la corrosión intergranular, la corrosión por efecto galvánico, la 
corrosión por contacto, la corrosión en forma de picado o de pinchazos de 
alfiler, y la corrosión por fatiga. Muchos fracasos pueden ser evitados dándose 
cuenta sencillamente de los riesgos involucrados y adoptando las medidas 
apropiadas para eliminarlos. 
1. Corrosión intergranular 
Un tratamiento térmico inadecuado del acero inoxidable puede producir una 
retícula de carburos en los aceros con más del 0,03 por ciento de carbono, o 
sin adición de titanio o de columbio. El metal que contenga tal retícula es 
susceptible de corrosión intergranular que podrá ser causa de fracaso en 
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condiciones muy corrosivas y reducir la duración útil en muchos servicios 
relativamente ligeros. Los procedimientos normales de soldadura introducen en 
el metal la susceptibilidad a la precipitación de los carburos. Que el acero sea 
susceptible de corrosión intergranular no significa necesariamente que será 
atacado por ella. En servicio, el resultado puede ser satisfactorio. Pero la 
posibilidad de corrosión intergranular deberá ser tenida en cuenta siempre que 
no quede excluida según la experiencia previa. 
La precipitación de carburos puede ser eliminada por uno de los tres 
procedimientos indicados a continuación: 
a) Por recocido: una vez terminadas las operaciones de elaboración y de 
soldadura, el acero deberá ser calentado hasta una temperatura lo 
suficientemente alta para disolver los carburos, lo que es generalmente entre 
1036 ºC y 1150 ºC, para enfriarlo luego con la rapidez suficiente para evitar que 
se vuelva a precipitar el carburo y utilizando para ello un chorro de aire o agua. 
Un tratamiento térmico localizado en la zona inmediatamente adyacente a la 
soldadura no da resultados satisfactorios. Para un recocido efectivo, toda la 
pieza deberá ser calentada y apropiadamente enfriada con rapidez. 
b) Utilizando acero que contenga menos de 0,03 % de carbono. 
c) Utilizando un acero estabilizado: el titanio o el columbio se combinan con el 
carbono y evitan las precipitaciones perjudiciales. Los aceros estabilizados son 
necesarios para todo servicio que implique prolongadas exposiciones a las 
temperaturas entre 426º C y 871 ºC. 
El peligro inherente a la precipitación de carburo de cromo ha llegado a ser tan 
bien conocido y tan fácilmente evitado que ocurren pocos fracasos debidos a 
esta causa. 
5 Corrosión galvánica. 
La corrosión galvánica ejerce una acción localizada que puede sobrevenir 
cuando una junta de unión entre dos metales disimilares está sumergida en 
una solución que puede obrar como electrolito. En un medio corrosivo, los dos 
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metales diferentes forman unos electrodos cortocircuitados y constituyen una 
celda electroquímica. De ello resulta la disolución del electrodo anódico, 
mientras que el cátodo permanece inalterable. El potencial variará según la 
posición ocupada por los metales y aleaciones en el cuadro de las series 
galvánicas que se acompaña. El empleo de distintos metales en una solución 
corrosiva no significa que la corrosión galvánica sea inevitable. Los factores 
que influencian la corrosión galvánica incluyen: 
a) Conductividad del circuito: Tiene que existir el contacto entre metales 
diferentes en una solución de alta conductividad para que se produzca el 
ataque galvánico. 
b) Potencial entre ánodo y cátodo: la posición que ocupa cada metal en la serie 
galvánica determina el potencial y la dirección del flujo de corriente cuando se 
compone una celda. El metal que ocupa la posición más alta en la serie 
constituye el cátodo. El otro metal es el ánodo y, debido a ello, es el que resulta 
atacado por la acción de la celda. El potencial se incrementa cuanto más 
apartadas unas de otras son las posiciones ocupadas por cada metal en la 
serie. 
Los aceros inoxidables en estado pasivo figuran en la serie justo a continuación 
de la plata, del grafito y del oro. Así pues, en una solución oxidante, los aceros 
inoxidables pasivos suelen constituir el cátodo, mientras que serán los otros 
metales los que serán atacados. Cuando la solución es reductora, el acero 
inoxidable se vuelve activo y los metales tales como el cobre y el bronce 
constituirán el cátodo y acelerarán la corrosión del acero inoxidable. El acero y 
la fundición de hierro ocupan puestos inferiores en la serie galvánica que el que 
ocupa el acero inoxidable activo por lo que éste será atacado si se forma una 
célula entre ellos y el acero inoxidable, lo mismo si están sumergidos en una 
solución oxidante que en una reductora. 
c) Polarización: Este efecto es el que se produce sobre los electrodos de una 
celda galvánica por el depósito sobre los mismos de los gases liberados por la 
corriente. La evolución de los iones de hidrógeno puede cambiar de pasiva en 
activa la superficie del acero inoxidable, acelerando así la corrosión del ánodo. 
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d) Áreas relativas del cátodo y ánodo: el área relativa de las superficies ejerce 
un efecto pronunciado sobre el daño producido por la acción galvánica. Un 
pequeño ánodo con un cátodo grande produce una corriente de elevada 
densidad y acelera la corrosión en el ánodo. Deberán evitarse las pequeñas 
áreas del metal menos noble. No se utilizarán piezas de sujeción de aluminio 
para el acero inoxidable. En cambio, el empleo de piezas de sujeción de acero 
inoxidable para aluminio da resultados satisfactorios. 
e) Relación geométrica entre superficies de distintos metales: Un borde o una 
esquina del metal menos noble no deberá estar en contacto con el centro de un 
área de gran superficie del metal que ha de constituir el cátodo si llega a 
formarse una celda galvánica. 
La corrosión se atribuye frecuentemente a la acción galvánica cuando su 
verdadera causa se debe efectivamente a unas condiciones anormales de 
operación. Así por ejemplo, el uso de ácido clorhídrico, para sustituir un 
material de limpieza normal, puede destruir la película pasiva del acero 
inoxidable. En tal caso se puede formar una celda galvánica que empezará a 
funcionar tan pronto como la pieza en cuestión entre en función. El volver a 
proyectar y a construir una pieza que sea completamente de acero inoxidable 
puede ser muy costoso y la nueva pieza proyectada puede ser difícil de 
fabricar. Así pues, cuando aparentemente la acción galvánica sea la única 
causa de un desperfecto en una unidad que, demostradamente, es de un buen 
diseño, convendrá realizar una verificación meticulosa para cerciorarse de que 
todas las condiciones de operación son normales 
6 Corrosión por contacto. 
El tercer riesgo es la corrosión por contacto. Una diminuta partícula de acero al 
carbono, una escama de óxido, cobre u otra substancia extraña cualquiera 
incrustada en el acero inoxidable puede ser suficiente para destruir la pasividad 
en el punto de contacto. El ataque empieza al formarse una celda galvánica 
con la partícula de material extraño como ánodo. Mientras dura la acción 
electroquímica que disuelve lo contaminado, iones de hidrógeno se liberan 
haciendo que el acero inoxidable se vuelva activo en el punto de contacto. La 
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acción de picado puede proseguir después de haber sido eliminada la partícula 
extraña por haberse constituido una celda activa-pasiva entre la diminuta 
superficie anódica atacada y la extensa área catódica circunvecina. Cuando las 
secciones inoxidables entran en servicio deberán estar limpias de escamas de 
óxido, de aceite, de pequeñas partículas metálicas procedentes de las 
herramientas, troqueles e hileras, así como de todo material extraño. La 
corrosión por contacto puede iniciarse al cabo de mucho tiempo de estar la 
pieza en servicio si los métodos de limpieza empleados no son meticulosos. 
Oxido y suciedad en los conductos de vapor, herramientas impregnadas con 
acero al carbono, e inclusive aparatos de transporte sucios, pueden acarrear 
substancias creadoras de corrosión por contacto hasta los recipientes de acero 
inoxidable durante un período de limpieza. Unas superficies limpias y lisas, así 
como la ausencia de arañazos y grietas reduce el riesgo de que se produzca 
corrosión por contacto. 
El ingeniero proyectista puede precaverse de todo ataque galvánico, pero, a su 
vez, el personal encargado de la fabricación, la operación y la conservación de 
los equipos de acero inoxidable, ha de prevenir la corrosión por contacto. 
7 Picado o corrosión en forma de pinchazos de alfiler. 
Las soluciones que contengan cloruros podrían atacar por una acción de 
picado, y en las picaduras se podrán desarrollar celdas galvánicas. Los daños 
debidos a este picado son también llamados pinchazos de alfiler causados por 
la corrosión. Los cloruros ácidos, tales como el cloruro férrico y el cloruro 
sódico son particularmente peligrosos, pero cualquier cloruro en concentración 
apreciable puede ser la causa posible de perturbaciones. Generalmente los 
fracasos del acero inoxidable en un medio supuestamente a salvo de la 
corrosión son atribuibles a la presencia del ion cloruro en mayor concentración 
que la previsible. 
El molibdeno contenido en los tipos 316 y 317 aumenta la resistencia al picado. 
Estas aleaciones quedan sometidas a los desperfectos debidos a la corrosión 
por fatiga; así pues, los recipientes deberán quedar tan exentos de tensiones 
como sea posible. Grietas, fisuras y bolsas de estancamiento deberán ser 
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eliminadas ya que son las superficies limpias y en buen estado las que mejor 
resisten al picado, cualquiera que sea la calidad del acero inoxidable. 
8 Corrosión por fatiga. 
La corrosión por fatiga es otro de los riesgos que han de ser eliminados. Casi 
todos los metales y aleaciones, incluso el acero austenítico inoxidable, pueden 
fallar al agrietarse o quebrarse debido a la corrosión por fatiga en condiciones 
que impliquen esfuerzos aplicados o tensiones residuales combinadas con 
agentes ligeramente corrosivos. Las soluciones de cloruro son de lo más 
perjudicial al provocar el agrietamiento de los aceros inoxidables austeníticos. 
El mecanismo causante de la corrosión por fatiga todavía no ha sido 
determinado. Es principalmente transgranular y puede ir acompañado de 
ataques de picado. Son muy susceptibles las piezas que han estado sometidas 
a un fuerte trabajo en frío, pero el acero recocido puede también agrietarse 
cuando se le somete a condiciones difíciles. Es más fácil que el agrietamiento 
se produzca en soluciones calientes que en las frías. El tipo 315 y el tipo 317, 
en la condición de recocido, ofrecen mayor resistencia al ion cloruro que el tipo 
302 y el tipo 304. Pero si están bajo tensiones fuertes, pueden fallar lo mismo 
en un ambiente conducente a la corrosión por fatiga. 
Tensiones fuertes y débiles en el mismo elemento producen una condición que 
fácilmente puede conducir a la corrosión por fatiga en presencia de cloruros. 
Ha sido investigado cierto número de fracasos debidos a planchas perforadas. 
Las grietas en forma de rayos que parten de los taladros son típicas del 
agrietamiento debido a la corrosión por fatiga. Los productores canadienses 
han resuelto este problema completamente recociendo a fondo las planchas 
después de taladradas. 
Los aceros inoxidables, estirados, embutidos o trabajados en frío se agrietan 
fácilmente en sistemas que contengan sulfuro de hidrógeno acuoso. Distintos 
medios, incluso las soluciones cáusticas calientes bajo presión, han causado el 
agrietamiento según ha sido informado, aunque en la mayoría de estos casos 
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pueden haber sido causadas por impurezas no observadas contenidas en el 
cloruro. 
Para eliminar completamente las tensiones internas, sin perjuicio para la 
resistencia a la corrosión, se deberá recocer por encima de 926 ºC, con 
enfriamiento rápido para que los carburos permanezcan en solución. Como no 
es posible hacer esto con los recipientes grandes, un tratamiento de revenido a 
648 º C puede ser suficiente para reducir las tensiones residuales. Este 
tratamiento a 648 ºC podrá ser aplicado únicamente para los tipos 304 L, 316 
L, 317 L, 321 y 347, y para estos metales tan sólo cuando se sepa que el nivel 
de la tensión en el cual puede ocurrir la corrosión sea más bajo que lo que se 
espera después de semejante tratamiento térmico a baja temperatura. Cuando 
se utiliza acero inoxidable como forro para un recipiente de acero al carbono no 
será posible aligerar las tensiones debido a que los coeficientes de expansión 
son muy diferentes. Lo mismo ocurre cuando se trata de recipientes de acero 
inoxidable que lleven soldados refuerzos, soportes o sujeciones de acero al 
carbono. 
Las precauciones generales que indicamos a continuación deberán ser 
adoptadas para prevenir la corrosión por fatiga: 
a) Asegurarse de que no se acumulen sales corrosivas procedentes del 
material aislante, del goteo o de pulverizaciones o salpicaduras corrosivas en el 
área del recipiente. 
b) Evitar toda cavidad donde se recoja agua durante el ciclo de operaciones, 
acumulándose una concentración de sales en la cavidad. 
c) Especificar que las planchas perforadas deberán ser tratadas para eliminar 
completamente las tensiones interiores después de haber sido taladradas, si 
han de ser utilizadas como pantalla para operaciones de las que se sabe 
corren el riesgo de que se produzca corrosión 
d) Elíjanse tubos con buena concentricidad y con unos límites de tolerancia 
muy estrechos en el grueso de las paredes, para los haces de tubos destinados 
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a los intercambiadores de calor, con el fin de evitar tensiones elevadas y 
desiguales cuando se los curva para los distribuidores. 
e) Evitar el unir por soldadura metales con coeficientes de dilatación diferentes 
cuando el recipiente deba ser calentado durante las operaciones. Los tipos de 
la serie 300 se dilatan aproximadamente de 1 a 1 1/2 veces más que los tipos 
de la serie 400. 
f) Utilizar los tipos con el 0,03% como máximo de carbono, 304 L, 316 L, y 317 
L, para reparar recipientes respectivamente de los tipos 304, 316 y 317 siempre 
que se desee reducir localmente las tensiones después de hecha la reparación. 
Únicamente el acero con el 0,03 % de carbono como máximo deberá ser 
calentado a más de 426º C siempre que exista el riesgo de que se produzca 
corrosión intergranular. 
g) Evítese el curvado cíclico que repetidamente tensa el acero inoxidable por 
encima de su resistencia a la deformación o límite de elasticidad. Esto puede 
formar tensiones interiores que favorezcan la corrosión por fatiga inclusive en 
un medio de efecto moderado. 
 
 
4.5.4   CÓMO REDUCIR AL MÍNIMO LA CORROSIÓN. 
Los fracasos debidos a la corrosión pueden ser frecuentemente eliminados 
modificando apropiadamente el diseño sin necesidad de cambiar el tipo de 
acero. La forma de las juntas, la continuidad de la superficie y la concentración 
de las tensiones deberán ser tomadas en consideración. Las soldaduras a tope 
son preferibles a las soldaduras en solapa, y se deberán utilizar buenos 
métodos de soldadura. El uso de piezas complementarias, tales como de 
planchas o placas de refuerzo rodeadas de costuras o cordones de soldadura, 
deberá ser reducido al mínimo ya que esto produce tensiones biaxiales difíciles 
de eliminar por tratamiento térmico. Cuando se tengan que sujetar patas de 
acero dulce a un tanque de acero inoxidable, se deberá soldar las patas 
primeramente a un asiento de acero inoxidable que, a su vez, será soldado al 
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fondo del tanque. Con esto se evita la difusión del carbono en el acero 
inoxidable del tanque. 
Todo el equipo deberá ser meticulosamente limpiado a fondo para eliminar toda 
contaminación producida por óxidos, polvo de hierro, partículas procedentes de 
las herramientas, fundente de soldadura, suciedades y substancias 
orgánicas.Estas substancias extrañas pueden ser eliminadas limpiándolas a 
chorro o por decapado. Una buena solución para el decapado consiste en el 10 
por ciento de ácido nítrico y el 1 por ciento de ácido fluorhídrico. 
Un ajuste defectuoso causa tensiones al forzar las piezas para ponerlas en 
posición. Cuando se fabrican piezas para una unidad que deba contener 
material corrosivo, será prudente reformar las piezas que ajusten mal y 
recocerlas de manera que las piezas en cuestión se ajusten limpiamente en el 
recipiente. El conformar en frío, tal como el cilindrar tubos en la chapa, son 
trabajos que deberían reducirse al mínimo. 
Como es difícil reproducir en los ensayos de laboratorio las verdaderas 
condiciones se presentan en la práctica, los resultados de dichos ensayos 
solamente podrán servir de guía. Los datos sobre la corrosión publicados como 
resultado de distintos ensayos, pueden estar basados sobre unas condiciones 
químicas, temperaturas, velocidades y aireación que difieran de las de la 
solución química que deba ser manipulada. Por este motivo y siempre que sea 
posible se deberá utilizar para los ensayos prácticos, el equipo existente y 
procedimientos similares o comparables. En los ensayos de corrosión deberán 
incluirse muestras de los artículos por fabricar con el fin de poder juzgar del 
valor de los métodos de fabricación propuestos. Las muestras soldadas y 
sensibilizadas permiten apreciar el depósito de soldadura y la zona influenciada 
por el calor en el ambiente corrosivo al que han de poder resistir. Convendrá 
someter a ensayos probetas con corrosión por fatiga y sometidas a varios 
niveles de esfuerzo o tensión con el fin de poder apreciar la susceptibilidad del 
acero al agrietamiento una vez terminadas de fabricar. Es esencial que los 
resultados de los ensayos sean apreciados en su justo valor. 
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4.6 ACABADOS DE ACERO INOXIDABLE. 
SELECCIÓN DE MATERIALES. 
La familia del acero inoxidable se compone de más de cien aleaciones 
metálicas. Poseen una característica común que consiste en que tienen un 
contenido máximo de carbono del 1,2% y un contenido mínimo de cromo del 
10,5%. Dentro de esta familia de tipos de acero inoxidable existen diferentes 
grados de resistencia a la corrosión de diversos medios; desde las condiciones 
más moderadas, que se dan en el interior de los edificios de oficinas, hasta las 
condiciones de corrosión más extremas que prevalecen en ambientes 
marítimos, o en las zonas de los edificios expuestas a las salpicaduras de la sal 
de descongelación o al agua del mar. No obstante, más del 90 por ciento de 
todas las aplicaciones de un edificio pueden cubrirse con tan sólo unos cuantos 
involucradas en la selección de materiales que, sin entrar en los detalles de las 
técnicas de fabricación, desean conocer los puntos más importantes a tener en 
cuenta. 
Aceros inoxidables "austeníticos" que principalmente están aleados con Cromo 
(Cr) y Níquel (Ni) y no son magnéticos en las condiciones en las que se 
entregan. 
1.4301 
El tipo más popular es la clásica aleación llamada "18/8" ó "18/10". Se trata de 
una aleación de hierro con aproximadamente un 18% de Cromo (Cr) y del 8 al 
10,5% de Níquel (Ni). La denominación normalizada europea de acuerdo con la 
norma EN 10088/1 es X5CrNi18-10 / 1.4301; la denominación equivalente 
según la norma americana es 304. 
1.4307 
En lugar del tipo X5CrNi18-10 / 1.4301, a menudo, los fabricantes utilizan el 
tipo X2CrNi18-9 / 1.4307, que contiene menos carbono, y asegura una buena 
soldabilidad en materiales con un espesor superior a 6 mm. Para espesores 
menores, el tipo X2CrNi18-9 / 1.4307 puede siempre reemplazar a la aleación 
1.4301 sin que ésto represente una desventaja para el usuario. 
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Para unas condiciones más corrosivas, se debería utilizar un tipo de acero 
inoxidable con un contenido adicional de Molibdeno (Mo). 
1.4401 
El tipo más típico y representativo de esta familia es el X5CrNiMo17-12-2 / 
1.4401. Por lo que respecta al contenido de Cromo y Níquel, es similar al tipo 
1.4301; sin embargo, contiene del 2 al 2,5% adicional de Mo. La denominación 
americana equivalente es 316. 
1.4404 
Como sucede con el tipo "básico" mencionado en el punto anterior, existe la 
variante X2CrNiMo17-12-2 / 1.4404 (316 L) que contiene menos carbono y 
normalmente se utiliza en paredes con un espesor superior a 6 mm. 
1.4571 
Para aplicaciones de sujeción y de otro tipo, que no sean decorativas, se puede 
utilizar el tipo X6CrNiMoTi12-12-2 / 1.4571 (316 Ti) como alternativa a los tipos 
con menor contenido de carbono como el X2CrNiMo17-12-2 / 1.4404. Además 
de Cr, Ni y Mo, también contiene Titanio (Ti), un estabilizador que asegura una 
completa resistencia a la corrosión en soldaduras de barras o chapas gruesas 
de acero inoxidable. Es importante saber que este tipo de acero inoxidable no 
es apropiado para el pulido y que no debe indicarse para el uso en aplicaciones 
decorativas. 
Aceros inoxidables ferríticos. Son aceros inoxidables con aleación de Cromo a 
los que se les puede añadir Mo y se pueden estabilizar con Ti y / o Nb para 
hacer que sean resistentes a la corrosión en las zonas de las soldaduras. 
1.4510 
Un ejemplo de una aplicación de este estilo son las cubiertas donde se utiliza a 
veces un tipo de acero inoxidable ferrítico X3CrTi17 / 1.4510 (con revestimiento 
de chapa). Se trata de un acero de Cr estabilizado con Ti que tiene una 
resistencia a la corrosión similar al 1.4301 (304) 
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1.4016 
El equivalente no estabilizado, X6Cr17 / 1.4016, se utiliza principalmente para 
aplicaciones interiores. 
Con esta relativamente pequeña selección de tipos de acero inoxidable se 
pueden diseñar y fabricar con éxito la mayoría de los componentes 
arquitectónicos. Sólo en otras aplicaciones mucho más especializadas sería 
necesario utilizar otro tipo de aceros. 
Es importante asegurar que se hace referencia a un tipo de acero inoxidable en 
concreto, usando las denominaciones de acuerdo con la norma EN 10088. El 
término "acero inoxidable" e incluso nombres tan populares como "18/10" se 
pueden referir a tipos de acero inoxidable totalmente diferentes con una 
diferencia de precio de material muy grande y pueden hacer que sea imposible 
comparar correctamente los presupuestos de diferentes fabricantes. 
Como ya hemos visto, el cromo proporciona la resistencia básica a la corrosión 
del acero inoxidable, mientras que el níquel le proporciona ductilidad, 
resistencia a la corrosión y deformabilidad. Si se añade molibdeno se aumenta 
su resistencia a la corrosión en ambientes agresivos. Los aceros inoxidables 
austeníticos incluyen estos elementos que les hacen eminentemente 
adecuados para aplicaciones en exteriores de larga duración. Los tipos 304 
(1.4301) o 316 (1.4401) son los más utilizados en la industria pesada y en 
ambientes costeros. Los aceros inoxidables ferríticos, que contienen sólo 
cromo, son más adecuados para las aplicaciones internas o en cosmética, 
aunque algunos tipos ferríticos mejorados (enriquecidos) se comportan bien en 
determinados ambientes exteriores. Los aceros inoxidables Dúplex combinan la 
fuerza de los ferríticos con la resistencia a la corrosión y la deformabilidad de 
los austeníticos, y cada vez se especifican más para elementos estructurales.  
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ACABADOS. 
En las aplicaciones arquitectónicas las exigencias de la calidad del acabado 
son normalmente mucho mayores que en otras aplicaciones térmicas. Es 
crucial que entre el arquitecto y el fabricante exista una comunicación fluida y 
que no dé lugar a errores. 
Los acabados de acero inoxidable se definen en la norma EN 10088/3.  
Para evitar complicadas discusiones en el proceso de construcción posterior, 
se deberán tomar las siguientes medidas de precaución: 
Utilice únicamente especificaciones que sigan la norma EN 10088/3. 
Las especificaciones deberán incluir las muestras seleccionadas por el 
arquitecto y el proveedor. 
En las aplicaciones cruciales, se deberá utilizar el acero inoxidable procedente 
de un mismo lote o bobina. 
Los componentes fabricados, como pueden ser paneles o módulos, se deben 
montar de forma que estén totalmente alineados con la dirección de laminación 
del acero inoxidable. Si no se hiciera de esta manera, bajo determinadas 
condiciones de luz se darían diferencias en el brillo. 
Los paneles de acero inoxidable ferrítico y austenítico, que se utilizan para 
revestimiento, no se deben mezclar, aunque ambos tipos pueden ser 
adecuados técnicamente. El de tipo ferrítico tiene un tono más frió que el de 
tipo austenítico, con un tono más cálido. 
Veamos a continuación los tipos de acabados existentes para fachadas y otros 
elementos arquitectónicos. 
Acabados por laminación  
Los acabados de laminación, realizados por procesos de laminación en caliente 
y frío, son los que se suministran básicamente en todos los productos planos 
de acero inoxidable. Es suficiente para algunas aplicaciones de la construcción, 
pero también son la base para los procesos empleados en modificar la 
superficie según las necesidades arquitectónicas. Las cuatro designaciones 
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más importantes para aplicaciones en construcción son: 1D, 2D, 2B y 2R. 
Para maximizar la resistencia a la corrosión del material suministrado, los 
acabados superficiales de laminación se decapan para eliminar la cascarilla 
formada durante los procesos de laminado en caliente y su posterior recocido. 
FIGURA 4.1 
ACABADO LAMINADO-1D 
 
1D 
Laminado en caliente y recocido, con posterior eliminación de la cascarilla. 
Acabado de chapas y planchas más gruesas. Apariencia rugosa, poco 
reflectante. 
FIGURA 4.2 
ACABADO LAMINADO-2D 
 
2D 
Laminado en frio, recocido y decapado. Superficie menos rugosa que la 1D. 
Apariencia mate, poco reflectante. 
FIGURA 4.3 
ACABADO LAMINADO-2B 
 
2B 
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Realizado mediante el mismo proceso que el acabado 2D con un ligero 
laminado final utilizando rodillos muy pulidos que proporcionan una superficie: 
Lisa, reflectante y grisácea. 
Sirve de base para la mayoría de acabados brillantes y pulidos. 
FIGURA 4.4 
ACABADO LAMINADO-2R 
 
2R 
Se obtiene mediante un tratamiento térmico en unas condiciones atmosféricas 
sin oxígeno, seguido de un laminado en frio con rodillos muy pulidos. Acabado 
muy brillante, que refleja las imágenes con claridad, muy liso, menos 
susceptible a alojar contaminantes del aire y de fácil limpieza. 
 
 
Acabados mecánicos esmerilados y abrillantados  
Se puede minimizar la cantidad adicional de procesos de acabado si, desde el 
principio, se elige el acabado de laminación más parecido al acabado final 
deseado. Los acabados aplicados tendrán una relación directa con la 
apariencia superficial y la transformación medioambiental del material, por lo 
que hay que tener cuidado al elegirlos. Los acabados abrillantados y pulidos 
mecánicamente implican el uso de unos materiales abrasivos que cortan 
realmente la superficie del metal en determinado grado.Existe una gran 
cantidad de acabados unidireccionales, dependiendo de la superficie original 
del inoxidable, del tipo y la textura de las cintas y cepillos, y de la naturaleza del 
proceso de pulido utilizado. 
Para conseguir una superficie de calidad consistente, conviene acordar con el 
contratista una especificación del pulido que pueda incluir la rugosidad Ra y los 
criterios de inspección. Se deberían realizar muestras de referencia para 
acordar la norma y ayudar a todas las partes.Los acabados obtenidos 
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mecánicamente pueden incluir cintas de pulido húmedas (esmeril graso) o 
secas (esmeril con trapos o cepillos de fibra), que proporcionan mucho lustre, 
poca rugosidad y un acabado sedoso. Los acabados húmedos son más lisos y 
pueden ser más consistentes que los secos. Sin embargo, el coste es algo más 
elevado y puede haber un requerimiento mínimo para el suministro. Los 
fabricantes poseen muestras en las que se pueden observar la gama de 
acabados disponibles. 
FIGURA 4.5 
ACABADO-2G 
 
2G Superficie unidireccional uniforme, poco reflectante. Dependerá del grano 
usado. 
FIGURA 4.6 
ACABADO-2J 
 
2J Se consigue con cintas o cepillos de pulido. Superficie unidireccional, no 
reflectante. 
FIGURA 4.7 
ACABADO-2K 
 
2K Se obtiene con cintas o cepillos de esmeril más finos. Superficie lisa 
reflectante, acabado limpio con una rugosidad: Ra = 0,5 micrones (máximo). 
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FIGURA 4.8 
ACABADO-2P 
 
2P Se consigue mediante un pulido y abrillantado con algodón y aditivos 
especiales de pulido. 
Superficie ultra lisa de gran reflexión, que refleja una imagen perfectamente 
clara. 
Acabados grabados  
Los acabados grabados se obtienen laminando las bobinas con rodillos 
previamente grabados con dibujos. Este proceso endurece la chapa realmente 
y permite lograr espesores más finos, con el consiguiente ahorro y reducción 
del peso total. Son ideales, sobre todo, para revestimientos de grandes áreas 
planas, donde se reducen considerablemente las distorsiones ópticas de la 
superficie. 
 
Hay dos tipos principales de laminados: Grabado en un lado, donde el reverso 
es plano – clasificado como 2M y Grabado en los dos lados, donde el 
estampado se imprime por el reverso – clasificado como 2W. 
En las superficies grabadas se aprecia menos el efecto de los daños 
producidos en las zonas de gran afluencia de público, como en las entradas de 
edificios, ascensores y terminales de los aeropuertos, donde las superficies son 
susceptibles de sufrir golpes y arañazos. 
FIGURA 4.9 
DETALLE DE ACABADO GRABADO. 
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Chorreado por arena  
El chorreado con arena proporciona uniformidad, una superficie no direccional, 
de baja reflectividad que contrasta bien, visualmente, con los acabados muy 
pulidos. 
Los materiales utilizados para el chorreado incluyen partículas de acero 
inoxidable, bolas de cerámica, óxido de aluminio, cáscaras de nuez 
machacadas y vidrio, y cada uno añade una variedad al acabado superficial 
disponible. Nunca se debe usar hierro ni acero al carbono ya que podría 
contaminar seriamente la superficie de acero inoxidable, y tampoco se 
recomiendan, para chorrear el acero inoxidable, las arenas que contengan 
materiales ferrosos.  
Los aceros inoxidables austeníticos se endurecen durante el proceso de 
chorreado. Sin embargo, el proceso puede causar o aliviar la tensión en la 
chapa o componente. En algunos casos se hace necesario el chorreado en las 
dos caras para equilibrar las tensiones. Las compañías especializadas en 
acabados proporcionan la información necesaria. 
FIGURA 4.10 
DETALLE DE ACABADO POR CHORREADO CON BOLAS DE CRISTAL. 
 
FIGURA 4.11 
DETALLE DE ACABADO POR CHORREADO CON VIDRIO TROCEADO. 
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Electropulido  
Este proceso electro químico se realiza tanto en chapa como en componentes 
terminados. Se utiliza este proceso para mejorar la superficie del material 
eliminando los ”picos y valles” de una superficie irregular y así dejar una 
superficie más lisa y aumentar la reflectividad. El grado de uniformidad y 
reflectividad producida por este proceso, dependerá de la rugosidad del 
material inicial y hay que anotar que puede no producir la reflectividad de 
espejo lograda por procesos mecánicos. Por este proceso se pueden eliminar 
las inclusiones no metálicas. 
Las superficies más lisas, además de aumentar la resistencia a la corrosión, 
son menos susceptibles a alojar contaminantes y su limpieza y mantenimiento 
es más fácil.  
FIGURA 4.12 
DETALLE DE ACABADO ELECTROPULIDO. 
 
 
Acabados coloreados - Coloreado electrolíticamente  
La capa inerte de óxido de cromo de la superficie del acero inoxidable es la que 
le proporciona la característica de la resistencia a la corrosión del material y, en 
caso de dañarse, ella misma se repara ante la presencia del oxígeno. Se puede 
dar color a la capa mediante un proceso químico endurecido por un proceso 
electrolítico. 
El acero inoxidable austenítico es el más adecuado para este proceso. 
Dependiendo del tiempo, durante la inmersión del acero en una solución ácida, 
se forma la capa en la superficie y mediante el efecto físico de la interferencia 
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de la luz, es decir la superposición de la luz que entra y se refleja, se produce 
un efecto de color intenso. El tipo específico de color que pasa a través de la 
capa es: bronce, dorado, rojo, púrpura y verde, correspondiendo a un aumento 
del espesor entre 0,02 y 0,36 micras.  
La capa inicial de óxido de cromo coloreada no es susceptible de alterarse por 
la luz ultravioleta y, como el proceso de coloreado no incluye pigmentos, se 
puede realizar un tratamiento posterior sin fractura.  Como la capa inerte de la 
superficie es transparente, el sustrato proporcionará la apariencia final, es 
decir, un acabado mate provocará un color mate, y un pulido de espejo 
producirá un color muy reflectante. 
Este proceso produce un color permanente que no requiere restauración, (a 
diferencia de las superficies pintadas), aunque hay que asegurarse de no dañar 
la superficie ya que no se puede reparar fácilmente. El acero inoxidable 
coloreado por este proceso no se puede soldar sin arañar la superficie 
coloreada. 
El acero inoxidable también se puede colorear en negro, utilizando una 
solución con dicromato sódico. Hay que tener mucho cuidado al limpiar el acero 
inoxidable coloreado. No se debe utilizar lana de alambre ni cualquier otro 
abrasivo, ya que produciría un daño permanente a la superficie, y se deben 
evitar los agentes de limpieza que contengan cloruros. 
FIGURA 4.13 
DETALLE DE ACABADO COLOREADO 
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Revestimientos orgánicos  
Existen revestimientos orgánicos en acero inoxidable laminado plano, solo o 
revestido con PVF 2 y los sistemas acrílicos. Los especialistas en los procesos 
de pre-tratamiento y revestimientos proporcionan las bases para la máxima 
adherencia y un servicio estable para el revestimiento. Desarrollado 
principalmente para cubiertas y revestimientos, existen revestimientos 
orgánicos de acero inoxidable de muchos colores según las normas 
internacionales. 
El revestimiento orgánico del acero inoxidable para cubiertas se puede soldar 
mediante un proceso que incluye polvo de acero inoxidable al material a unir.  
Los primeros revestimientos, aplicados en el reverso de las chapas inoxidables 
pulidas o estampadas, pueden facilitar la unión a otros materiales para formar, 
por ejemplo, paneles compuestos. 
FIGURA 4.14 
DETALLE DE REVESTIMIENTOS ORGÁNICOS 
 
 
  
 
 
 
 
 
Acabados decorativos especiales  
Las técnicas y procesos actuales proporcionan los medios para crear diseños 
gráficos apasionantes y creativos. Los procesos incluyen: ataque con ácido, 
chorreo con granalla, coloreado, grabado, amolado, pulido. Estos procesos se 
llevan a cabo de manera individual o colectiva por empresas especializadas, y 
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se pueden conseguir infinidad de superficies con dibujos y efectos diferentes. 
Se utilizan películas plásticas para proteger la superficie que no va a ser 
amolada o chorreada por granalla. Se incluyen ilustraciones de algunos dibujos 
para demostrar la capacidad de los especialistas en acabados. 
 
Se han desarrollado procesos por ataque químico, donde la superficie está 
protegida con películas plásticas adhesivas con el fin de realizar cualquier 
grabado en el acero inoxidable. El grabado con ácido es un proceso que 
elimina una parte del material de la superficie. Las superficies grabadas tienen 
una apariencia mate y rugosa que contrasta con las superficies con acabados  
pulidos o satinados. A las superficies atacadas con ácido se les puede dar color 
antes o después del grabado. 
FIGURA 4.15 
DETALLE DE ACABADO DECORATIVO ESPECIAL -1- 
 
FIGURA 4.16 
DETALLE DE ACABADO DECORATIVO ESPECIAL -2- 
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FIGURA 4.17 
DETALLE DE ACABADO DECORATIVO ESPECIAL -3- 
 
 
4.7  MONTAJE E INSTALACCIÓN DE ELEMENTOS DE ACERO 
INOXIDABLE. 
Durante el proceso de montaje de los elementos de acero inoxidable se debe 
prestar especial atención a: 
- Las propiedades del material y las implicaciones para el montaje. 
- El estado del emplazamiento. 
- Los requisitos sobre herramientas o equipos especiales. 
- La posible necesidad de una instalación de prueba. 
- Las fases de montaje en relación con el resto de trabajos de 
construcción. 
- El peso de las partes, puntos adecuados de elevación y cualquier 
requisito sobre apeos o arriostramientos  temporales auxiliares. 
 
Condiciones del emplazamiento: El montaje sólo debería comenzar cuando el 
lugar de emplazamiento cumpla con los requisitos de seguridad, como: acceso 
adecuado al emplazamiento y dentro de este, provisión y mantenimiento de 
refuerzos para grúas y equipos de acceso, límites en las dimensiones o el peso 
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de los elementos, detalles de las estructuras adyacentes que puedan afectar al 
proceso de montaje. 
Planificación del montaje: Se debe tener en cuenta unos objetivos de seguridad 
durante el montaje como: estabilidad de las partes montadas, elevación y 
colocación seguras de los elementos de acero, acceso seguro y posiciones de 
trabajo seguras. 
Las diferencias que surgen cuando se montan o instalan elementos de acero 
inoxidable son. 
- La mayor flexibilidad relativa de los elementos de acero inoxidable 
(especialmente paneles arquitectónicos), que puede afectar a la rigidez 
de la estructura parcialmente montada. 
- Asegurar que los elementos en los que el acabado sea importante desde 
un punto de vista arquitectónico no se dañen durante su elevación y 
colocación. 
- Proporcionar un acceso  y posiciones de trabajo seguras para las 
actividades dependientes del tiempo en el lugar del emplazamiento. 
Sólo mediante el empleo de personal competente y apropiado se podrán 
asegurar las prestaciones y la seguridad. Los requisitos particulares del 
proyecto tendrán que ser tratados específicamente, tanto en la preparación de 
la declaración del método de montaje como en la explicación de las tareas al 
equipo de obra. 
Es normal que todas las actividades asociadas al montaje de acero inoxidable 
se acometan en una visita continua al emplazamiento, y que se utilice una zona 
de exclusión para aislar la actividad estructural en interés de la seguridad. 
Sin embargo, esto no es siempre posible cuando se están montando o 
instalando elementos de acero inoxidable, ya que las actividades de acabado 
deben ser realizadas mucho más tarde que las actividades estructurales. (en 
caso de que el acero inoxidable se utilice para la estructura). 
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Programa de montaje: Antes del comienzo de las actividades en la obra, es 
necesario establecer un programa de montaje, los aspectos habituales que 
cubre un programa de montaje son: 
- Posición y tipos de conexiones y uniones. 
- Tamaño máximo de la pieza, peso máximo, ubicación. 
- Secuencia de montaje. 
- Métodos para proporcionar un acceso seguro a las posiciones de 
trabajo. 
- Desviaciones permitidas para las tolerancias. 
- Experiencia de cualquier montaje de prueba realizado. 
En el caso de la instalación de revestimientos cualquier cambio, por pequeño 
que sea, en el proceso puede provocar sutiles variaciones en el acabado 
superficial. Por ejemplo, un material pulido mediante una cinta abrasiva nueva 
tendrá una apariencia ligeramente diferente de un material pulido con una cinta 
ya usada. Es por este motivo recomendable asegurar que todos los paneles 
adyacentes de una estructura final provengan de material adyacente en los 
procesos de fabricación. Si se trata de productos laminados que el producto 
marque la dirección de laminación. Cualquier panel instalado en dirección 
opuesta reflejará la luz de forma diferente y parecerá distinto en una fachada. 
Esta regla se aplica a los acabados planos, pulidos, texturados y coloreados. 
Si la unión es mecánica, con tornillos, y estos unen los paneles de acero 
inoxidable demasiado fuerte, puede ocurrir que el panel se distorsione. 
Los hoyuelos de las láminas en las posiciones de los elementos de unión 
puede evitarse mediante: aumento del espesor de la lámina, colocación de 
chapas de refuerzo bajo las cabezas de los tornillos, utilización de perfiles de 
sección(diámetro) en el interior de la lámina de acero inoxidable ( la tuerca se 
inserta en el canal de tal forma que el tiro se distribuya sobre una mayor 
superficie del metal), soldando conectores metálicos en acero inoxidable de la 
mayoría de espesores ( pero es inevitable la aparición de cierta decoloración 
localizada). 
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Los paneles reflectantes de chapa ligera de acero inoxidable pueden ser 
susceptibles a la distorsión óptica. Los perfiles de paneles arquitectónicos con 
almas anchas o áreas planas son especialmente vulnerables. 
Cuanto más brillantes sea el acabado más exigentes serán los requisitos de 
planicidad y mayor la susceptibilidad de sufrir distorsión óptica. 
La distorsión óptica se puede producir a causa de una mala planicidad, mal 
cortado, malas soldaduras, o que la manipulación e instalación no se hayan 
hecho de forma correcta, para evitar este problema debemos: 
- Utilizar paneles ligeramente cóncavos para eliminar todas las superficies 
planas reflectantes. 
- Que el respaldo de las chapas ligeras de acero inoxidable sea un un 
material más rígido. 
- Utilizar panel predeformado con una ligera concavidad. 
- Neutralizar la superficie reflectante con la utilización de acero inoxidable 
texturado o un acabado menos reflectante. 
- Usar elementos más pesados que sean menos susceptibles de 
abulladuras 
FIGURA 4.18 
DETALLE DE INSTALACIÓN DE CUBIERTA CON PEQUEÑAS 
DISTORSIONES OPTICAS. 
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FIGURA 4.19 
DETALLE DE FACHADA SUPER BRILLANTE INSTALADA  
CORRECTAMENTE 
 
 
SOPORTES, ANCLAJES Y APOYOS. 
El montaje de los elementos de acero inoxidable no debería comenzar hasta 
que exista la certeza de que todo lo relativo a soportes, anclajes y apoyos 
cumple con los criterios de aceptación acordados o especificados. 
Los planos de montaje deberían mostrar todos los detalles que sean 
necesarios relativos a la fijación del acero o de los pernos, los métodos de 
ajuste, la fijación de la estructura de acero inoxidable y los apoyos a sus 
soportes y las soldaduras, si es que se utilizaran durante el montaje. También 
deberían mostrar detalles de colocación de cualquier otro trabajo que fuese 
necesario, con el fin de asegurar la estabilidad o la seguridad personal.  
Para  elementos conformados en frío y para chapa perfilada es necesario 
disponer de planos de instalación para recopilar información, como es el tipo de 
pernos y arandelas, así como la secuencia de unión, incluyendo notas 
especiales (como diámetros de talaros y par mínimo). También debería 
incluirse información sobre las uniones rebordeadas y superpuestas, así como 
la ubicación de las juntas de dilatación. 
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El acero inoxidable se puede adherir o unir a otros materiales utilizando las 
técnicas habituales de unión, como soldadura, conexiones mecánicas y 
uniones adhesivas. La elección del método apropiado depende de la 
aplicación, el medio de trabajo, de la resistencia requerida, y del acabado del 
acero inoxidable.  
Conexiones mecánicas.  
Sujetar fuertemente con tornillos los paneles de acero inoxidable puede 
producir distorsiones. Una buena opción pueden ser los remaches. Si se hace 
correctamente, los remaches se pueden soldar a las chapas de acero 
inoxidable ( a partir de un grosor de chapa de 1.5mm) sin que la soldadura se 
vea en la cara frontal. Existe gran variedad de uniones atornilladas, de 
diferentes tipos, adecuadas a la mayoría de las aplicaciones donde el sistema 
de unión preferido es la unión mecánica. Esto incluye: clavos, tornillos, pernos, 
arandelas, remaches y espárragos. Cuando las uniones estén sometidas a 
ambientes húmedos, se recomienda que el tipo del acero inoxidable de la unión 
atornillada sea, al menos, de un tipo equivalente al del acero inoxidable a unir. 
Si se usan uniones atornilladas de otros materiales, se deberían separar del 
acero inoxidable mediante arandelas o forros no metálicos.  Los clavos 
soldados a la parte de atrás de la chapa, se suelen utilizar para unir los paneles 
de acero inoxidable a una subestructura. Este tipo de conexión se puede 
utilizar en chapas de 1 mm. de espesor mínimo. Es necesario limpiar la 
soldadura de los clavos soldados aunque no sean visibles en la cara oculta, y 
hay que tener cuidado en asegurar que la cabeza de la conexión que está en la 
subestructura no produzca distorsiones ópticas en la cara vista. 
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FIGURA 4.20 
SET DE ANCLAJES DE UNIÓN MECÁNICA DE ACERO INOXIDABLE. 
 
FIGURA 4.21 
SISTEMA DE PERFILERÍA FABRICADO EN ACERO INOXIDABLA AISI 
304/316 
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El estudiado sistema de Gutterkel garantiza la realización de fachadas con 
unas superficies perfectamente planas y uniformes. Así mismo permite la 
construcción de fachadas en seco con los consiguientes ahorros en tiempos de 
montaje y limpieza de los elementos. El sistema dota de estabilidad a la 
estructura, reduciendo la posibilidad de riesgos de fisuras, mejorando 
considerablemente la estética de la fachada por su perfecto acabado final. 
Otros sistemas de fijación mecánica de acero inoxidable. 
FIGURA 4.22 
SISTEMA PARA FACHADAS Y BARANDILLAS 
 
FIGURA 4.23 
SISTEMA ESTRUCTURAL DE ACERO INOXIDABLE PARA ANCLAJES DE 
ACRISTALAMIENTOS. 
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FIGURA 4.24 
DIFERENTES ELEMENTOS DE UNIONES MECÁNICAS. 
 
 
Las uniones adhesivas  
Han tomado mayor importancia, sobre todo para las aplicaciones más 
pequeñas. Esta técnica evita los problemas de distorsión, aún así puede ser 
que las juntas tiendan a desprenderse y que sean sensibles a la presión. El 
acero inoxidable se puede pegar a otros materiales utilizando adhesivos como 
resinas epoxy, acrílica y poliuretano. La elección del adhesivo adecuado 
dependerá de muchos factores, como: el material que se va a unir al acero 
inoxidable, el ambiente de trabajo del compuesto, y el tipo de carga que ha de 
resistir. 
En todos los casos hay que consultar a los fabricantes de adhesivos, aunque 
también es importante saber el acabado que se va a suministrar. En general, el 
tipo de acabado del acero inoxidable es el que proporcionará la clave para el 
adhesivo. También puede ser interesante realizar un tratamiento anterior al 
pegado, aunque los adhesivos actuales toleran mejor las capas de la superficie 
y la humedad. El pre-tratamiento del acero inoxidable puede incluir el 
desengrasado, el uso de abrasivos o preparados químicos. 
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Soldabilidad  
Aunque la elección del proceso de soldadura depende de numerosos factores, 
el acero inoxidable se suelda con facilidad a otro acero inoxidable o al acero al 
carbono. Para minimizar distorsiones durante este proceso, hay que tener en 
cuenta la mayor expansión térmica y la menor conductividad térmica del acero 
inoxidable en comparación con el acero al carbono. Los talleres competentes 
están familiarizados con estas características. Los siguientes procesos de 
soldadura son adecuados para el acero inoxidable: TIG (gas inerte tungsteno), 
arco de Plasma, MIG (gas inerte de metal) y soldadura por Resistencia.  
Al elegir el proceso de fabricación y la posterior limpieza de la soldadura, hay 
que tener en cuenta también el acabado superficial elegido para evitar dañar 
cualquier acabado mecánico. Por ejemplo, las uniones de los acabados 
direccionales, son muy difíciles de restaurar. 
 
Evitar la corrosión galvánica  
Si el acero inoxidable se utiliza con otros metales, hay que separar los metales 
diferentes mediante una barrera no metálica, por ejemplo, neopreno, para 
evitar la posibilidad de una corrosión galvánica. El acero inoxidable es más 
noble que el acero al carbono galvanizado, el cinc o el aluminio y, salvo que se 
separen, frente la lluvia o la humedad, el material menos noble se puede 
corroer. Allá donde la zona de acero inoxidable sea mayor que el material 
menos noble, como por ejemplo en un revestimiento/fijación, habrá una 
aceleración del grado de corrosión de la fijación, produciendo una suciedad 
corrosiva y una grave pérdida del área de la fijación. Con un revestimiento de 
acero inoxidable, se deberían usar fijaciones de acero inoxidable. 
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4.8 MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE FACHADAS DE ACERO 
INOXIDABLE. 
Incluso los productos de acero inoxidable excelentes se pueden arruinar con 
unos procedimientos de limpieza inadecuados.  
En primer lugar, lo mas importante es saber por que el acero inoxidable es tan 
resistente a la corrosión. Los elementos de aleación del acero inoxidable 
forman en la superficie una “capa pasiva” fina y transparente de unos átomos 
de espesor, que se vuelve a formar de forma instantánea con la presencia del 
oxígeno presente en el aire o el agua. Incluso se daña o rasca el material, esta 
capa pasiva continúa protegiendo a la superficie de la corrosión. Esto explicaría 
por qué el acero inoxidable no necesita ningún tipo de recubrimiento u otro tipo 
de protección ante la corrosión para seguir manteniendo ese aspecto brillante 
incluso después de haberlo usado durante décadas. 
FIGURA 4.25 
DETALLE DE LA CAPA PASIVA DE LOS ACEROS INOXIDABLES. 
 
 
LIMPIEZA INICIAL. 
El primer paso se lleva a cabo antes de entregar el edificio. Si se han protegido 
adecuadamente las partes de acero inoxidable, es posible que sólo sea 
necesario realizar una “Limpieza de mantenimiento” en el momento de la 
entrega. 
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A menudo, una capa de plástico autoadhesivo protege las partes de acero 
inoxidable durante la fabricación, transporte y montaje. A pesar de que 
proporciona una excelente protección contra los daños y la suciedad, algunos 
de ellos se deterioran al exponerse a los rayos del sol, esto puede hacer que el 
plástico no se desprenda con facilidad.  
Desde el mismo momento en que en que dejen de ser necesarios para ofrecer 
protección durante la instalación/construcción, dichos protectores deben 
retirarse, comenzando desde la parte superior del edificio y finalizando en la 
parte inferior. 
Las salpicaduras de mortero y cemento se pueden tratar con una solución que 
contenga una pequeña cantidad de ácido fosfórico. Aclarar con agua (preferible 
desionizada) y secar. El agua desionizada reduce el riesgo de dejar marcas. 
Existen empresas especializadas en productos para este fin. Nunca se deben 
utilizar productos como quita mortero o ácido clorhídrico diluido sobre el acero 
inoxidable. En el caso de que haya sido utilizado o de que haya caído un poco 
sobre el acero inoxidable, aclarar con abundante agua fría. 
Si fuese necesario y posible, el orden de los trabajos debería alterarse para 
que el alicatado y la limpieza de las baldosas se haya realizado por completo 
antes de que se instalen los componentes de acero inoxidable como pueden 
ser los rodapiés o lo zócalos protectores de las puertas. 
Las partículas de hierro procedentes de herramientas o de acero 
estructural…deben eliminarse rápidamente así como las partículas de polvo de 
acero que se crean durante las soldaduras, ya que se oxidan con rapidez. 
Además, estas partículas pueden alterar localmente la “capa pasiva”. 
Lo pequeños depósitos se pueden eliminar de forma mecánica con estropajos 
de nylon o con un limpiador de acero inoxidable que contenga ácido fosfórico. 
Si se hubieran producido picaduras sería necesario aplicar un tratamiento de 
limpieza con ácido o una rectificación mecánica para restaurar la superficie. 
Podemos encontrar agentes decapantes en pasta para zonas localizadas, 
siempre usándolo según las instrucciones del proveedor. 
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LIMPIEZA DE MANTENIMIENTO. 
En aplicaciones exteriores como son las fachadas, la lluvia puede ser suficiente 
para limpiar con eficacia todas las acumulaciones de suciedad y otros 
depósitos, siempre dependiendo del grado de exposición del alzado. Durante 
las tareas de limpieza regulares, se debe prestar especial atención a las zonas 
resguardadas para asegurar que se eliminen las acumulaciones llevadas por el 
aire. Este aspecto es muy importante en zonas industriales o marítimas donde 
se puede provocar la corrosión localizada ni no se elimina eficazmente las 
partículas. 
En aplicaciones interiores las marcas de dedos pueden ser un problema. 
Existen gran cantidad  de acabados para el acero inoxidable, muchos de los 
cuales están especialmente indicados para utilizarlos en zonas públicas muy 
frecuentadas. 
Seleccionar los acabados que son menos dados a mostrar las marcas de 
dedos en el proceso de  diseño reducirá los esfuerzos y costes de limpieza 
durante la vida útil  de un edificio terminado. 
Los acabados cepillados son una de las soluciones más usadas para acabados 
interiores, pero pueden mostrar las marcas de dedos en el período 
inmediatamente posterior a la instalación y sin embargo, la visibilidad de las 
marcas se hace menos evidente después de que se hayan realizado algunas 
operaciones de limpieza. 
LIMPIADORES. 
Para eliminar las marcas de dedos y otras de los acabados arquitectónicos, se 
puede utilizar agua jabonosa o un detergente suave ya que normalmente son 
seguros y se obtienen buenos resultados. 
Se pueden encontrar limpiadores en spray que combinan la facilidad de 
limpieza con una fina película que produce un brillo incluso más suave.  
Después de aplicar el spray a la superficie, se debe abrillantar con un palo 
seco.  
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El acero inoxidable acabado espejo se puede limpiar con limpia cristales sin 
cloruros. 
Para manchas más difíciles, podrían ser efectivos los limpiadores cremosos 
suaves de uso doméstico. Este producto también puede ser adecuado para 
eliminar marcas de agua y pequeñas decoloraciones.  
No se deben usar limpiadores en polvo, pues pueden dejar arañazos en las 
superficies de acero inoxidable. 
Las manchas difíciles de aceite y grasa se pueden eliminar con productos que 
contengan alcohol y disolventes como la acetona. Estos productos no 
representan ningún peligro de corrosión. Es necesario prestar atención con los 
disolventes, para evitar esparcir la mancha en el acero inoxidable, ya que 
podría ser muy difícil eliminarla por completo. Es aconsejable aplicar disolvente 
limpio varias veces con un paño limpio que no ralle, hasta que todo resto de 
aceite o grasa se haya eliminado. 
La pintura y los graffitis se pueden tratar con quita-pinturas alcalinos 
apropiados o que contengan disolvente. Se debe evitar usar rascadores duros 
o cuchillos para que la superficie no se ralle. 
Las superficies muy descuidadas se pueden tratar con limpia metales, como los 
usados para accesorios cromados. También se podría usar los abrillantadores 
usados para el acabado de la pintura de los coches. Estos limpiadores pueden 
rallar las superficies que se abrillantan con frecuencia. 
Como uso alternativo se puede utilizar un limpiador de acero inoxidable que 
contenga ácido fosfórico para eliminar la contaminación, posteriormente aclarar 
con agua desionizada y secar. Lo aconsejable es tratar toda la superficie para 
que no queden parches. 
No deben usarse sobre el acero inoxidable: 
Limpiadores que contengan cloruros, especialmente ácido clorhídrico. 
No se deberían usar lejías de hipoclorito. En caso de uso accidental  se debe 
enjuagar inmediatamente con abundante agua fría. 
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Los limpiadores de plata no deben usarse sobre el acero inoxidable. 
UTENSILIOS DE LIMPIEZA. 
Para la suciedad, marcas de dedos… usar un paño húmedo o una gamuza. 
Para la suciedad más difícil se usan estropajos de nylon. No usar estropajos de 
acero, bayetas o cepillos de alambre. 
Se pueden utilizar cepillos de nylon suave para los acabados con motivos. No 
se deben utilizar cepillos de acero no inoxidable. 
En acabados con “grano” direccional, la dirección de los granos de limpieza 
debe ser en el sentido del grano y no en el sentido contrario. 
INTERVALOS DE LIMPIEZA. 
En el interior de los edificios no difiere mucho de los otros materiales. Debe 
llevarse a cabo antes de que se acumule una visible cantidad de suciedad o 
marcas de dedos, para minimizar esfuerzos y costes. 
En las aplicaciones en el exterior de los edificios, se puede exponer a una 
mayor cantidad de condiciones potencialmente mucho más agresivas como 
resultado  del contacto con: 
-Atmósferas marinas. 
-Ambientes repletos de contaminantes industriales. 
-Sal pulverizada proveniente de la sal utilizada en carreteras. 
-Película de suciedad atmosférica y del tráfico. 
Todo esto hace que aparezcan manchas marrones. Puede ser bueno limpiar el 
acero inoxidable con la misma frecuencia que las ventanas del edificio. 
La frecuencia de una limpieza regular sería de 6 a 12 meses para una suciedad 
moderada y de 3 a 6 meses para una suciedad más abundante. 
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4.9 NORMATIVA DE APLICACIÓN AL ACERO INOXIDABLE. 
La primera normativa relativa al empleo del acero inoxidable como material 
estructural la publicó el American Iron and Steel Institute en 1968 y hacia 
referencia a estructuras ligeras con secciones conformadas. Las 
investigaciones realizadas en Europa entorno al comportamiento estructural del 
acero inoxidable quedan reflejadas en la Parte 1-4 del Eurocódigo 3, relativa al 
acero inoxidable. La primera edición de esta parte del Eurocódigo se publicó en 
1994 junto con una importante guia de diseño, como resultado de un proyecto 
de investigación liberado por el Steel Construcción Institute. Actualmente, el 
Eurocódigo 3, Parte 1-4 “general rules – Suplementary Rules for  Stainless 
Steel, ENV- 1993-1-4” (1996) proporciona reglas complementarias para el 
diseño de estructuras de acero inoxidable que se utilizan conjuntamente con 
otras partes del Eurocódigo 3 correspondientes a estructuras de acero al 
carbono y a estructuras ligeras. 
La tendencia europea actual es no tener normativas distintas para el acero 
inoxidable y para el acero al carbono, sino disponer de un número limitado de 
reglas de diseño que sustituyan a las del acero al carbono, sino disponer de un 
número limitado de reglas de diseño que sustituyan a las del acero al carbono 
en aquellos elementos que se vean afectados por las diferencias mecánicas 
existentes entre los dos materiales. A pesar de la similitud entre las bases de 
diseño del acero al carbono y del acero inoxidable, es necesaria una 
especificación distinta para el diseño de estructuras de acero inoxidable dado 
que las propiedades mecánicas de dicho material son claramente distintas a las 
del acero al carbono.  
El empleo del acero inoxidable como material estructural ha sido escaso 
debido, entre otras cosas, a la falta de especificaciones de diseño que 
fomenten y faciliten la utilización del material haciendo un uso óptimo de sus 
propiedades mecánicas. A pesar de que la aparición de la parte 1-4 de 
Eurocódigo 3 puede significar un grave avance en la utilización estructural del 
acero inoxidable, este no ha sido suficiente puesto que las reglas establecidas 
para este material se basan en las ya existente para el acero al carbono. Esto 
no permite explotar al máximo la capacidad resistente del acero inoxidable. 
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Además de la normativa citada, podemos hacer referencia a la norma española 
UNE-EN 10088-1. 
Esta Norma fue aprobada por CEN el 14/04/2005. Los miembros de CEN están 
sometidos al reglamento interior de CEN/CENELEC que define las condiciones 
dentro de las cuales debe adoptarse, sin modificación, la norma europea como 
norma nacional. 
En Europa la norma que designa los aceros inoxidables es la EN 10088. EN 
Estados Unidos se utiliza la norma AISI. La letra L en la denominación 
americana indica un contenido muy bajo de carbono que garantiza una mejor 
resistencia a la corrosión. Por ejemplo la calidad 316L o 1.4404.  
La norma europea también indica la composición, por ejemplo: X5CrNi18-10 
para 1.4301 
 
 
4.10  INTRODUCCIÓN  A  FACHADAS DE ACERO INOXIDABLE. 
Con el tiempo, desde los principios del acero inoxidable, el mobiliario y los 
pequeños objetos que originalmente fueron diseñados para entidades 
arquitectónicas, han ido cobrando vida en el exterior de los edificios.  
Los ejemplos de las aplicaciones de acero inoxidable en la arquitectura son un 
reflejo de los usos cada vez más amplios en construcción. La utilización del 
acero inoxidable ha aumentado de forma considerable y las aplicaciones se 
han diversificado más en proyectos de edificios europeos significativos en la 
década de 1990.Muchas de las aplicaciones implican estructuras de 
armazones, como fachadas y componentes de las fachadas. 
Las superficies de acero inoxidable tradicionalmente suelen ser brillantes, 
pulverizadas o pulidas. Sin embargo, el acero inoxidable en acabados mates 
está ganando terreno en las estructuras de armazones. 
Las superficies de acero inoxidable entretejido en los espacios interiores y 
exteriores de los edificios son un fenómeno completamente nuevo.  En los 
 APLICACIÓN DEL ACERO  INOXIDABLE  EN  ENVOLVENTES 
  DE EDIFICACIÓN 
      F Esmeralda Aroca Martínez 
  
ENVOLVETES DE EDIFICACIÓN  Y  ACERO INOXIDABLE 
 
147 
espacios exteriores, se utilizan principalmente en estructuras frías para proteger 
del viento y del sol aunque últimamente, los componentes de las fachadas 
también se han moldeado.  
En menos de 100 años después de su invención, las propiedades del acero 
inoxidable se utilizan en todas las partes de los edificios, desde revestimientos 
hasta las estructuras de carga y estructuras adicionales. 
 Según el tipo de acero inoxidable tendrá unos usos más o menos adecuados 
para el fin buscado. Debido a que existen más de cien calidades de aceros 
inoxidables, clasificados en siete “familias”, a continuación se resumen dichas 
calidades: 
MARTENSÍTICAS: 0,1% de carbono,  10,5 al 17% de cromo. Se utilizan 
principalmente para herramental, herramientas de corte y muelles. 
FERRÍTICAS: 0,002 al 0,06% de carbono, 10,5 al 29% de cromo, 0 al 4% de 
molibdeno. Estas calidades son utilizadas normalmente en interiores y ahora 
empiezan a desarrollarse para productos de cerramiento y estructuras. 
FERRÍTICOS ESTABILIDAZOS: con estabilizadores como titanio, niobio o 
zirconio. 
AUSTENÍTICOS: 0,015 al 0,10% de carbono, 16 al 18% de cromo, 8 al 13% de 
níquel, 0 al 4% de molibdeno. La presencia del níquel mejora la resistencia a la 
corrosión y hace el acero inoxidable más dúctil. La presencia de molbdeno 
refuerza aun más la resistencia a la corrosión en medios ácidos. Presentan un 
70% de la producción mundial. 
AUSTENÍTICOS ESTABILIZADOS: con estabilizadores como titanio, niobio o 
circonio. 
AUSTENÍTICOS BAJOS EN NÍQUEL O SERIE 200: son aceros al cromo 
manganeso con un bajo contenido en níquel (siempre inferior al 5%). 
AUSTENÍTICOS REFRACTARIOS: 0,2% como máximo de carbono, 20 al 25% 
de cromo, 10 al 20% de níquel. 
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AUSTENOFERRÍTICOS ( DUPLEX) :  con, por ejemplo, 0,02% de carbono, 3% 
de molibdeno, 5,5% de níquel y 22% de cromo. Poseen una estructura bifásica 
de austenita más ferrita. Presentan unas excelentes calidades para un precio 
de coste controlado, gracias a su baja cantidad de níquel (material altamente 
especulativo). 
 
Cada una de estas familias  posee unas características propias de dureza, 
límite de elasticidad, resistencia a la rotura, capacidad de alargamiento… 
Las principales calidades utilizadas en el sector de la construcción son aceros 
inoxidables austeníticos, ferríticos y dúplex. 
TABLA 4.2 
DESIGNACIÓN Y CORRESPONDENCIA ENTRE NORMAS DE LOS 
PRINCIPALES ACERO INOXIDABLES. 
 
 
Aunque este capítulo lo vamos a dedicar a las aplicaciones de los aceros 
inoxidables en las envolventes de las edificaciones debemos mencionar otros 
usos en la construcción, que aunque no sean el motivo de estudio conviene 
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recordar, como; chapa en estructuras, cubiertas, revestimientos, luminarias, 
cubrición de suelos, carpintería metálica, conductos de humos… 
Se utiliza en forma de tubos para estructuras, canalizaciones, calefacción, 
climatización y barandillas; en forma de barras para carpintería metálica, 
tirantes de cercha y alambre para riostras, armaduras para hormigón armado y  
en forma de alambre, para cables y malla tejida. Por último, son utilizados en la 
fabricación de elementos de fijación, tornillería, bulonería, grapas o anclajes 
para paneles acristalados. 
Únicamente para las cubiertas de edificios, hay también calidades de acero 
inoxidable revestido de estaño por las dos caras. Este tiene como función 
principal facilitar la soldadura a realizar por el constructor de la cubierta y dar 
un aspecto “mate” a la superficie, que adquiere poco a poco una pátina natural. 
Los productos tejidos y la malla, desarrollados a partir de alambre de acero 
inoxidable, han dado lugar también a numerosas innovaciones técnicas que 
convierten el acero inoxidable en un material representativo de la arquitectura 
contemporánea. 
 
4.10.1   FACHADAS LIGERAS. TIPOS. 
TIPO UGIBRIGHT. Se caracteriza por su superficie particularmente brillante y 
uniforme. Aplicado a fachadas permite al edificio “vivir” con el paso de las horas 
y reflejar el entorno. Sus principales características son una alta resistencia a la 
corrosión para el 1.4301 (304) y e 1.4404 (316 L), un bajo coeficiente de 
dilatación para el acero inoxidable ferrítico K36 (1.4526), K41 (1.4509) y K44 
(1.4521), un gran brillo. Se suministra en forma de bobinas, flejes o chapa , con 
espesores que van desde 0.4 hasta 1.5mm.  
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FIGURA 4.26 
EJEMPLO DE FACHADA LIGERA TIPO UGIBRIGHT. 
       
 
TIPO UGITEX. Este tipo ofrece un acabado superficial cercano al chorreado 
con microbolas. Fabricado mediante estampación, se puede reproducir 
industrialmente, para  conseguir grandes superficies a menor coste. De aspecto 
“bruto”, se combina fácilmente con otros materiales como cristal, madera para 
construcción… Se suministra en bobinas, flejes o chapa con un espesor de 0.8 
a 2mm para un ancho máximo de 1.250mm. Está disponible en aceros de tipo 
austenítico y ferrítico en calidades 1.4301 (304), 1.4404 (316L), K36 (1.4536) y 
K41 (1.4509). 
FIGURA 4.27 
EJEMPLO DE ACABADO DE FACHADA LIGERA TIPO UGITEX. 
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TIPO MATUGINOX. Esta superficie uniforme, ligeramente estriada, recuerda a 
las superficies pulidas aunque, obtenida mediante un proceso de gravado en 
Skinpass, se puede reproducir industrialmente. Recomendada cuando el acero 
inoxidable se debe soldar, utiliza las mismas calidades que Ugibright, para 
espesores de 0.4 a 2mm y un ancho máximo de 1.250mm.  
FIGURA 4.28 
EJEMPLO DE CABADO DE FACHADA LIGERA TIPO MATUGINOX. 
 
 
TIPO UGISAND. Este nuevo acabado superficial muy homogéneo ofrece 
flexibilidad y libertad de diseño el proyectista. El acabado gravado de su 
superficie lo hace prácticamente insensible a las marcas de los dedos. 
Reproducible de forma industrial, sus características técnicas son una alta 
resistencia a la corrosión, un bajo coeficiente de dilatación y un alto rendimiento 
mecánico. Se aplica a las calidades de acero inoxidable 1.4301 (304), 1.4404 
(316L), 1.4526 (K36). Utilizado en fachadas, aunque también en decoración 
interior y mobiliario, este producto se combina fácilmente con otros materiales. 
Se suministra en bobinas, flejes o chapa, en espesores de 0.4 a 2mm un ancho 
máximo de 1.250mm. 
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FIGURA 4.29 
EJEMPLO DE ACABADO DE FACHADA LIGERA TIPO UGISAND. 
 
 
TIPO UGIBAT. De superficie homogénea, plana y vitrificada, Ugibat está 
disponible en acero inoxidable 1.4301 (304), 1.4404 (316L), 1.4526 (K36), 
1.4509 (K41), 1.4521 (K44). Desde 0.4 hasta 2mm de espesor y hasta 
1.500mm de ancho, este producto es de fácil utilización. 
FIGURA 4.30 
EJEMPLO DE ACABADO DE FACHADA LIGERA TIPO UGIBAT. 
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TIPO UGITOP. Este acabado superficial, disponible en aceros inoxidables 
austeníticos libres de estaño y plomo, se caracteriza por su acabado mate 
definitivo y duradero desde el momento de su colocación. Se integra en 
cualquier tipo de entorno, tanto rural como urbano, tradicional o moderno, y se 
adapta a todos los estilos de construcción. Está disponible en dos calidades de 
acero inoxidable austenítico, 1.4301 (304) y 1.4404 (316L) y en acero 
inoxidable ferrítico K36 (1.4526). Compatible con todos los elementos de 
cubrición del edificio, permite diseñar edificios homogéneos y jugar con la 
continuidad tratando la cubierta como una “quinta fachada”. Es un material que 
no contamina y es 100% reciclable que, además, es biológicamente neutro y 
permite, por tanto, la recuperación de las aguas de lluvia. Se suministra en 
bobinas flejes o chapa y está disponible en anchos de chapa de hasta 1.55mm 
y espesores de 0.4 a 2mm. 
FIGURA 4.31a y 4.31b 
EJEMPLO DE FACHADA LIGERA TIPO UGITOP. 
     
 
Sede del Torno Internazionale, Milán . proyecto de Dante O. Benini & Partners. 
Se caracteriza por la aplicación de soluciones innovadoras, sobre todo desde el 
punto de vista energético. 
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El complejo está formado por dos edificios, uno ya existente de los años 
sesenta, cuyo aspecto ha cambiado totalmente gracias a la intervención de 
rehabilitación y refuncionalización. La aplicación, mediante tirantes de acero, de 
una fachada acristalada, no sólo ha mejorado la imagen del mismo, sino que 
también ha mejorado las prestaciones desde el punto de vista energético. El 
intercambio térmico se crea entre la fachada propiamente dicha y la de cristal. 
Esta obra fue proyectada en colaboración con Arup Facade Engineering, la 
fachada se desarrolla en 22 metros de altura, a lo largo de 6 plantas, al final de 
las cuales ha sido aplicado el entramado de la 7ª planta. 
Una serie de tirantes de acero  no sólo el peso de los cristales, sino también el 
de las pasarelas que corren a lo largo de todo el edificio y que sirven para los 
servicios de mantenimiento. La aplicación de un sistema de cemento reforzado 
ha permitido aislar y revestir la fachada principal y, al mismo tiempo, esconder 
los anclajes de la estructura aplicada a la fachada. 
Para asegurar la protección de los rayos solares, han sido insertadas una serie 
de cortinas de rodillo en el intersticio. El segundo edifico, de curso curvilíneo y 
de formas envolventes, está unido al prexistente mediante la cubierta metálica 
que, desde el punto de vista arquitectónico y expresivo, es uno de los 
componentes más importantes del proyecto. 
Otra solución, especialmente interesante, ha sido la de desplazar los 
volúmenes para las instalaciones al tejado, gracias a una sobreelevación de la 
cubierta, disponiéndolas a lo largo de la fachada lateral. Una solución, esta, que 
ha permitido no sólo liberar los espacios dentro del edificio, sino facilitar 
también las operaciones de mantenimiento. La gran estructura de acero 
microperforado, finalmente, envuelve al edificio enriqueciendo su perfil. 
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FIGURA 4.32 
EJEMPLO DE FACHADA LIGERA TIPO UGITOP. 
 
 
 Escuela superior de las letras y las ciencias de Lyon, Francia 
 
4.10.2   FACHADAS DE CHAPA NERVADA. 
Trapeza es una gama completa de perfiles de fachada de aceros inoxidable. Se 
pueden utilizar como revestimiento horizontal o vertical.  
TIPO TRAPEZARVAL 18 173,3.  Por su forma trapezoidal aplanada, este perfil 
de 18mm de altura presenta un aspecto suave. La luz máxima entre dos 
soportes de 2 m. 
TIPO TRAPEZARVAL 32 207. Este perfil trapezoidal de 32mm de altura 
presenta un carácter mas marcado que el 18 173,3. La luz máxima entre dos 
soportes es de 4.4m. Fabricado con un acabado superficial muy brillante, este 
perfil permite jugar con la luz y el entorno. Combinado con una estructura de 
acero de doble forro, este tipo de perfil puede soportar cargas importantes. 
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FIGURA 4.33 
DETALLE DE CHAPA NERVADA TIPO TRAPEZARVAL. 
 
           
     
TIPO NERGAL 10.12.1000 B. Tiene un perfil poco profundo. La luz máxima 
entre dos soportes es de 2mm. 
HACIERBA 8.125.25 B Y HB. Es una chapa nervada de sección trapezoidal 
plana. La luz máxima entre dos soportes es de 2.6 m. 
HACIERBA 5.180.44B Y HB.  Es un perfil trapezoidal clásico para 
revestimientos de forro sencillo y colocación horizontal. La luz máxima entre 
dos soportes es de 3 m o de 4 m en colocación vertical. 
FIGURA 4.34 
DETALLE DE CHAPA NERVADA TIPO NERGAL Y HACIERBA 
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TIPO HACIERBA 5.200.50 B Y HB. Es un perfil solapado de forro sencillo o 
doble de colocación horizontal o vertical. L luz máxima entre dos soportes es de 
3 m o 3.4m en colocación vertical. 
TIPO FRÉQUENCE 13.18 B Y HA. Es una onda sinusoidal de paso pequeño 
para revestimientos de forro sencillo o doble de colocación horizontal. La luz 
máxima entre dos soportes es de 1.5 m o de 2.2 m en colocación vertical. 
TIPO FRÉQUENCE 5.43 B Y HA.  Es una onda sinusoidal de paso grande para 
revestimientos de forro sencillo o doble de colocación horizontal o vertical. La 
luz máxima entre dos soportes es de 3 m o de 3.25 m en colocación vertical. 
FIGURA 4.35 
DETALLE DE CHAPA NERVADA TIPO HACIERBA Y FRÉQUENCE 
 
            
    
 
4.1.3   PARAMENTOS Y MÓDULOS. 
Existe en el mercado una amplia oferta variada de paramentos planos y 
módulos desarrollados por AcelorMittal Construction Arval en diferentes 
calidades de acero inoxidable. 
TIPO CAÏMAN. Es un sistema de revestimiento que se puede realizar con 
chapa de acero inoxidable con un acabado mate o cepillado. En ocasiones 
puede ser prelacado o coloreado. Se puede utilizar en decoración interior o 
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como paramento para fachadas estéticas. El sistema de colocación, diseñado 
mediante la disposición de placas solapadas y ligeramente desplazadas unas 
de otras, da a la fachada un aspecto como si estuviera recubierta de escamas. 
Las placas Caïman se fabrican a medida. Las dimensiones pueden adaptarse 
según el entramado de las fachadas, respetando las restricciones de la 
resistencia mecánica y del ancho del metal. 
FIGURA 4.36 
REVESTIMIENTO TIPO CAÏMAN 
    
Fachadas de la planta de tratamiento de residuos de Calce, Francia. 
Revestimiento Caïman hecho de chapa de Ugitop 1.4404 (316L). 
Arquitectos Eric Teetsoy, miembro del estudio de arquitectura de Luc Arsene-
Henry y Alain Triaud. La piel del edificio se construyo haciendo la imitación de 
escamas, en acero inoxidable color champagne que con la luz nos ofrece una 
amplia grama de tonalidades dando sensación de movimiento debido a las 
ondulaciones. Se compone de 10000 m2 de cubierta Deck, 7000 m2 de chapa 
ondulada, estructura metálica y doble fachada de 4000 m2 de revestimiento a 
base de escamas inoxidables pulidas. 
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TIPO ÉCAILLE. Este modelo es una lama de revestimiento hecha de chapa de 
acero, inoxidable o galvanizado prelacado, de al menos 1.5mm de espesor, que 
puede tener un acabado mate, cepillado o brillante. Esta lama está 
especialmente destinada a la realización de revestimientos superpuestos o 
para paredes exteriores con revestimientos de doble forro, diseñada para 
colocación vertical de las uniones entre lamas. 
FIGURA 4.37 
REVESTIMIENTO TIPOI ÉCAILLE 
 
Fachada del edificio de montaje del Airbus A 380 situado en la zona 
aeroportuaria de Toulouse, Francia. 
Este edificio con sus 215 metros de longitud, 115 metros de anchura y 46 
metros de altura, es el edificio principal de montaje de los Airbus A380, situado 
en Blagnac, cerca de Toulouse. 
El recubrimiento de este edificio es de acero , concretamente se utilizaron 2.500 
toneladas de acero plano al carbono y 500 toneladas de aceros inoxidables. 
Presenta una superficie total de fachadas de 60.000 m2 aproximadamente 
realizadas en acero plano al carbono y  6000 m2 de acero inoxidable. Las 
puertas de los edificios presentan un total de 21.000 m2 de los cuales 18.000 
m2 son de acero inoxidable. El acabado de puertas y fachadas fue recocido 
brillante y granulado 220. Además, el recubrimiento ha sido realizado con 
envolturas de acero autoportantes. 
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TIPO ARGUIN. Diseñado tanto para exteriores como para interiores, es 
ligeramente nervado con ondulaciones de 7 mm de alturas separadas 15mm. 
Esta frecuencia se extiende sobre un ancho de 800mm y una longitud de 
1.500mm. Curvado por microplegado, su relieve destaca por la trama apretada. 
De acabado mate, cepillado o brillante, las calidades utilizadas de acero 
inoxidable son 1.4404 (316L) y 1.4401 (316). 
FIGURA 4.38 
REVESTIMIENTO TIPO ARGUIN. 
 
 
TIPO GASCOGNE. Este producto es una lama de revestimiento hecha de 
chapa de acero, inoxidable o prelacado, de al menos 1mm de espesor. De 
acabado mate, cepillado o brillante, este producto está especialmente 
destinado a la realización de revestimientos superpuestos o para paredes con 
revestimientos de doble forro, diseñado para colocación horizontal de las juntas 
entre lamas. La luz máxima recomendada es de 1.5 m sin soporte. 
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FIGURA 4.39 
REVESTIMIENTO TIPO GASCOGNE 
 
Lamas gascogne de acero inoxidable poligranado 220, Rennes, Francia. 
TIPO COQUES MD. Los coques MD son elementos de paramento 
enganchados a muescas sobre guías portadoras verticales mediante bridas 
deslizantes ajustables.  Las chapas pueden ser de acabado mate, cepillado, 
brillante o estampado. Sus dimensiones estándar son de aproximadamente 
1000 * 1000mm, aunque pueden llegar a los 1380 * 3000 mm. 
FIGURA 4.40 
REVESTIMIENTO TIPO COQUES MD. 
 
Fachadas del CDiS de Brujas MD de acero inoxidable vitrificado 2B. 
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TIPO BAÏNE. El sistema Baïne consiste en un paramento de ondulaciones 
simétricas hecho mediante plegado, que se usa para el revestimiento de 
fachadas, sobrecubiertas o revestimientos interiores. Las dimensiones estándar 
de este paramento han sido estudiadas para cubrir la altura de un piso sin 
ningún corte. Pruebas mecánicas adicionales han confirmado la posibilidad de 
ir a vanos incluso superiores. 
FIGURA 4.41 
REVESTIMIENTO TIPO BAÏNE 
 
 CASSETTES BS. Fabricados bajo demanda y, por lo tanto, de ancho y altura 
variables. Se caracterizan por su aspecto liso y su malla de unión hueca. Se 
pueden integrar en diferentes sistemas modulares y soportan la colocación de 
geometría curva. Se deben colocar sobre una estructura secundaria 
preajustada. El acabado de la superficie inoxidable se puede elegir entre mate, 
cepillado, brillante o estampado. Sus dimensiones estándar son de 
aproximadamente 1000 * 1000 mm, aunque pueden llegar a los 1360 * 1360 
mm. 
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FIGURA 4.42 
REVESTIMIENTO TIPO CASETTES BS. 
 
Módulo BS que permiten singularizar la entrada de la cafetería del Celsa en 
Nuvilly-sur-seine, Francia. 
TIPO ST C 300 á ST C 500. La gama  ST es una lama de revestimiento de 1 a 
1.5 mm de espesor. Está destinada a la realización de revestimientos 
superpuestos o de paredes exteriores con revestimientos de doble forro con 
disposición horizontal o vertical de juntas entre lamas. La luz máxima 
recomendad es de 2 m entre apoyos. 
FIGURA 4.43 
REVESTIMIENTO TIPO ST C 300 
 
Campus Trafic en Toulouse, Francia. 
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TIPO ST LUMIÈRE. Este paramento de acabado mate, cepillado o brillante, se 
utiliza para sobrecubiertas, protección solar, decoración interior o fachadas. 
Caladas y embutidas, la alternancia de cuatro perforaciones redondas y con un 
espacio todo a lo largo de las lamas, proporciona un particular relieve de 
revestimiento a las construcciones. Dos elementos consecutivos se fijan 
mediante machihembrado o se mantienen mecánicamente independientes uno 
del otro, fijados mediante grapas de sujeción insertadas a la estructura 
portante. La longitud máxima de las lamas es de 6000mm, con un ancho de 
3000 mm y espesores de 1 a 1.5 mm. 
FIGURA 4.44 
REVESTIMIENTO TIPO ST LUMIÈRE. 
 
 Detalle de una fachada del edificio de air France Industries revestida de acero 
inoxidable cepillado ST 450. 
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TIPO MASCARET.  Es un paramento decorativo utilizado para el revestimiento 
de tejados, fachadas o como tabique divisorio. Puede ser de acabado mate, 
cepillado o brillante. Su acabado perforado permite su uso como protección 
solar vertical y horizontal. Se puede ensamblar en fábrica sobre marcos listos 
para su colocación. La continuidad del paramento se puede asegurar mediante 
solapamiento o utilizando divisiones perpendiculares. El solapamiento 
longitudinal permite un “cosido” de los bordes que asegura de este modo una 
continuidad perfecta. 
FIGURA 4.45 
REVESTIMIENTO TIPO MASCARET. 
 
Ejemplo de paramento Mascaret utilizado como protección solar en la fachada 
del edificio Créaticité en Bidart, Francia. 
TIPO TRAPEZARVAL 39T Y 28T. Procedentes de la gama Trapezarval, los 
perfiles perforados de acero inoxidable 39T y 28T revisten la fachada y la 
protegen del sol. Suministrados con una estructura secundaria, son tan fáciles 
de ensamblar y colocar como los perfiles prelacados. 
TIPO OXYGEN. Fabricado de acero inoxidable, perforado y embutido, el 
módulo Oxygen se utiliza a la vez como paramento estético y como protección 
solar. La iluminación de estas originales formas, gracias por ejemplo a una 
retroiluminación, subrayará la tercera dimensión. Los módulos van sujetos a 
guías. Este sistema, desarrollado en colaboración con un estudio de 
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arquitectos, se puso en práctica por primera vez con acero inoxidable de 
calidad 1.4301 (304) de acabado recocido, brillante. 
FIGURA 4.46 
REVESTIMIENTO TIPO OXYGEN. 
 
Muestra del módulo Oxygen para el centro comercial Grand Place de Grenoble, 
Francia. 
 
4.10.4   PANELES SANDWICH. 
Veamos algunos ejemplos de paneles sándwich. 
TIPO ALLIANCE. Desarrollada por AcelorMittal Construction Arval, Alliance es 
una gama de paneles sándwich para fachadas, combinados con diferentes 
perfiles, de superficie nervada. 
Ofrecen, de este modo, una serie de acabados y la posibilidad de combinar 
acero inoxidable y acero prelacado en una misma fachada. Los paneles se 
pueden colocar vertical, horizontal o diagonalmente. La fijación entre ellos es 
invisible. La longitud de cada elemento es de 2.5 m mínimo y 15 máximo. 
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FIGURA 4.47 
PANEL SANDWICH TIPO ALLIANCE. 
  
 
FIGURA 4.48 
PANEL SANDWICH CON ESTRUCTURA NIDO DE ABEJA. 
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4.10.5   FACHADAS DE CHAPA GRUESA. 
La utilización de chapa gruesa de acero inoxidable cortada, se aplica en el 
campo de las fachadas. Se utiliza chapa laminada en caliente con espesores 
comprendidos entre 5 y 20 mm o más, en dimensiones que varían hasta 3.5 * 
14 m. Para estas aplicaciones se utiliza los aceros inoxidables de la gama 
dúplex, tipo 1.4362 (2304). 
Este acero inoxidable, con un bajo contenido de níquel, es menos sensible a 
las oscilaciones de precios de este elemento de aleación, al tiempo que ofrece 
una resistencia a la corrosión equivalente a la de los aceros inoxidables 
clásicos. Es fácil de soldar y se puede utilizar en acabado mate o pulido. 
Los cortes se pueden realizar con láser o por chorro de agua, según los 
espesores.  
El ejemplo corresponde a la fachada del Ministerio francés de Cultura y 
Comunicaciones en París, realizado por Francis Soler y Frèdèric Druot. Los dos 
edificios que han sido objeto de una rehabilitación total, están revestidos con 
una rejilla cortada, formada por paneles de acero inoxidable pulido de 3.18 * 
3.88 m y 12 mm de espesor. 
FIGURA 4.49 
FACHADA DEL MINIESTERIO FRANCÉS DE CULTRUA Y 
COMUNICACIONES. 
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Los dos edificios de diferentes épocas se unen bajo una misma rejilla de acero 
inoxidable dúplex que proporciona una fuerte identidad a este edificio del 
Ministerio de Cultura y Comunicaciones, Francia. 
 
4.10.6   ESTRUCTURAS DE CRISTAL Y ACERO INOXIDABLE. 
Las fachadas de cristal y acero inoxidable se pueden realizar hoy en día 
utilizando distintas técnicas. En colaboración con ArcelorMittal, el Taller de 
Cristal ofrece una gama completa de sistemas de fijación de cristal. 
El cristal exterior grapado (VEA) está formado por paneles de cristal, fijados a la 
estructura mediante grapas individuales. En el caso del cristal exterior pegado 
(VEC), los elementos acristalados son encolados a un marco de acero 
inoxidable 1.4301 (304) o 1.4401 (316), pulido y especialmente perfilado para 
permitir el enganche automático a los elementos receptores. Estos elementos, 
también de acero inoxidable, se fijan a la estructura portadora de acero y 
permiten la libre dilatación de los soportes. 
FIGURA 4.50 
FACHADAS DE ACERO INOXIDABLE Y CRISTAL. 
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Protección solar de cristal y acero inoxidable. Chambre de commerce du 
Luxemburg. 
 
4.11    MALLAS ARQUITECTÓNICAS. 
 
Definición de malla arquitectónica: 
Tejidos metálicos, mallas flexibles o rígidas con multitud de formas y diseños 
que permiten cubrir grandes superficies exteriores, crear espacios virtuales 
interiores o simplemente generar ilusiones visuales combinando luz y color.  
Los tejidos de acero inoxidable son muy versátiles tanto en sus aplicaciones 
como en sus características, con una gran variedad de modelos que pueden 
fabricarse en las medidas que el proyecto exija y usar los sistemas de anclaje 
más apropiados para cada aplicación. 
Cerramientos exteriores de grandes espacios que aúnan estética y 
funcionalidad en un mismo material. Aplicaciones para interiores, panelado de 
paredes, división de espacios o sutiles filtros de luz. Servicio de ingeniería para 
el desarrollo de proyectos e instalación. 
El alambre de acero inoxidable, la gran flexibilidad de este material, ha hecho 
que sea una continua fuente de inspiración en el desarrollo y utilización de 
nuevos productos. En la actualidad, los “tejidos metálicos” han evolucionado 
desde sus inicios en los diversos campos de la ingeniería, cables de 
aeronáutica, fabricación de automóviles y tecnología de filtrado, hasta la 
construcción, donde su atractiva apariencia visual, que produce su propiedad 
de refracción de la luz, ha sido la principal razón por la que Dominique 
PERRAULT, lo adaptó para utilizarlo en la cubrición de paredes y techos (1800 
m2) en la Biblioteca Nacional de Francia. 
Su proceso de fabricación se basa en tejer finos hilos de alambre de acero 
inoxidable de hasta 0,02 mm. de forma similar a como se realizan los tejidos 
textiles. Esto permite unas posibilidades ilimitadas de diseño y estructuras de 
tejido. Dependiendo del modelo y tamaño de alambre que se elija, se puede 
afectar a las propiedades del reflejo de la luz, aumentando así el atractivo 
visual del tejido metálico. 
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FIGURA 4.51 
DETALLES DE MALLAS ARQUITECTÓNICAS DE ACERO INOXIDABLE. 
 
      
 
 
 
Se inicia una nueva etapa en la aplicación artística del metal en múltiples 
superficies, texturas, volúmenes, formas y transparencias. 
Cubrir, revestir, cerrar, dividir, crear ambientes y volúmenes sorprendentes, 
modernizar, sofisticar y multitud de aplicaciones para creaciones 
revolucionarias y novedosas. 
Las cortinas de malla de acero inoxidable consiguen combinar funcionalidad y 
estética, actuando como elementos de protección solar y dotando de gran 
elegancia y originalidad al edificio. 
La aparición de elementos de tejido metálico renueva la arquitectura de 
interiores. Cortinas, mamparas, persianas… crean ambientes modernos y 
espaciales, con la durabilidad y elegancia únicas del acero inoxidable, 
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Las diferentes densidades y grados de apertura de la malla metálica permiten 
la creación de particiones y otros elementos de interiores; se estructuran  y 
delimitan los espacios sin perder la sensación de amplitud gracias a la 
semitransparencia del tejido.  
Para las mallas construidas básicamente con espirales y varillas, se suele 
colocar una varilla por el interior de la primera, para anclar la malla en la 
superficie deseada. Para los tejidos de cable y varillas, se suele colocar una 
barra al principio y al final de la pieza. La fijación se efectúa, en ambos casos, 
con pernos, placas de sujeción, muelles, tensores, etc. 
 
FIGURA 4.52 
DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA EN EL AEROPUERTO DE 
MADRID, BARAJAS. TERMINAL T4. 
      
 
Un ejemplo de mallas metálicas son las utilizadas en los aparcamientos de la 
T4 del aeropuerto de Barajas, que han pasado a ser un elemento de diseño 
que se adapta de forma perfecta al entorno de la Terminal. 
El aparcamiento está formado por seis módulos, dispuestos en línea, con 
idéntica construcción: hormigón y malla metálica de acero inoxidable, 
materiales elegidos por su resistencia a la corrosión y propiedades técnicas. La 
superficie total cubierta con malla en acero inoxidable AISI-316 ha sido de 
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18.000 m2. La superficie abierta es del 64% aproximadamente, lo que le 
confiere al conjunto un mayor grado de confort al tener más luminosidad y una 
mayor sensación de ligereza en todos los módulos. 
 
FIGURA 4.53 
DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA EN EL APARCAMIENTO DEL 
AEROPUERTO DE MADRID, BARAJAS. 
 
   
 
FIGURA 4.54 
FACHADA DEL EDIFICIO DE CORREOS DE MURCIA. 
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El edificio de correos de Murcia muestra una fachada de acero al carbono, 
cristal y malla arquitectónica de acero inoxidable que permite entrar la luz 
natural a través de los ventanales  y ofrece sombra en los días de más sol. 
 
A continuación se muestran diferentes detalles de mallas arquitectónicas. 
 
 
Todas se realizan con acero inoxidable AISI-304 O AISI-316. 
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Sistemas de anclaje: 
Los sistemas de fijación se estudian en función de las especificaciones 
concretas de cada proyecto y de su aplicación; se dimensionan y calculan los 
elementos de montaje necesarios, adaptando los ya existentes, o desarrollando 
otros nuevos. 
Cada modelo de malla cuenta con distintos sistemas de anclaje adaptados para 
cumplir diferentes funciones en el mundo de la arquitectura, decoración, 
interiorismo, ingeniería… Se pueden adaptar a cualquier tipo de volumen, 
superficie y entorno. 
FIGURA 4.55 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQITECTÓNICA SA-1000 
             
Anclaje superior                                                                   anclaje inferior 
 
FIGURA 4.56 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-100 
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FIGURA 4.57 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-1500 
 
 
 
 
 
FIGURA 4.58 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-1500 
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FIGURA 4.59 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-2000 
 
 
 
 
FIGURA 4.60 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-2000 
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FIGURA 4.61 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-2500 
 
 
 
 
FIGURA 4.62 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-2500 
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FIGURA 4.63 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-3000 
 
 
 
 
 
FIGURA 4.64 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-3000 
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FIGURA 4.65 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-3500 
 
 
 
 
 
FIGURA 4.66 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-3500 
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FIGURA 4.67 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-4000 
 
 
 
FIGURA 4.68 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNCIA SA-4000 
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FIGURA 4.69 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-4500 
 
 
 
FIGURA 4.70 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-4500 
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FIGURA 4.71 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-5000 
     
 
FIGURA 4.72 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-5000 
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FIGURA 4.73 
ESQUEMA-DETALLE DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-5500. 
 
 
 
 
 
FIGURA 4.74 
IMAGEN REAL DE MALLA ARQUITECTÓNICA SA-5500 
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En la actualidad, cada vez es más frecuente la terminación de fachadas con 
este tipo de mallas arquitectónicas, sobretodo en aquellas con gran superficie 
de acristalamiento. 
 
  
4.11   ESTUDIO DE CAMPO. CASOS PRÁCTICOS. 
En 1929, varias compañías americanas empiezan a comercializar el acero 
inoxidable para aplicaciones en el sector de la construcción. 
Los argumentos de ventas destacaban la resistencia del acero inoxidable a la 
corrosión, pero también sus cualidades sanitarias y su aspecto moderno. 
Las dos construcciones que verdaderamente lanzaron el acero inoxidable 
arquitectónico fueron el Edificio Chrysler en 1930 y el Empire State Building en 
1931, ambos en Nueva York. 
Se emplearon unos 5500m2 de acero inoxidable en la coronación, la aguja de 
la torre, las puertas y el vestíbulo de entrada del Edificio Chrysler, que 
contribuyeron ampliamente a proporcionar su marca distintiva al que era 
entonces el edifico más alto del mundo. 
En el caso del Empire State Building, los montantes verticales de sus fachadas 
son de acero inoxidable.  
Rápidamente encontró su lugar combinado con el vidrio enlos muros cortina 
que se desarrollan rápidamente después de la Segunda Guerra Mundial. 
Con el tiempo, desde los principios del acero inoxidable, el mobiliario y los 
pequeños objetos que originalmente fueron diseñados para entidades 
arquitectónicas, han ido cobrando vida en el exterior de los edificios.  
Los ejemplos de las aplicaciones de acero inoxidable en la arquitectura son un 
reflejo de los usos cada vez más amplios en construcción. La utilización del 
acero inoxidable ha aumentado de forma considerable y las aplicaciones se 
han diversificado más en proyectos de edificios europeos significativos en la 
década de 1990.Muchas de las aplicaciones implican estructuras de 
armazones, como fachadas y componentes de las fachadas. 
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Las superficies de acero inoxidable tradicionalmente suelen ser brillantes, 
pulverizadas o pulidas. Sin embargo, el acero inoxidable en acabados mates 
está ganando terreno en las estructuras de armazones. 
Las superficies de acero inoxidable entretejido en los espacios interiores y 
exteriores de los edificios son un fenómeno completamente nuevo.  En los 
espacios exteriores, se utilizan principalmente en estructuras frías para proteger 
del viento y del sol aunque últimamente, los componentes de las fachadas 
también se han moldeado.  
En menos de 100 años después de su invención, las propiedades del acero 
inoxidable se utilizan en todas las partes de los edificios, desde revestimientos 
hasta las estructuras de carga y estructuras adicionales. 
 
4.11.1   EDIFICIOS ESPECIALES: DESCRIPCIÓN, IMÁGENES, TÉCNICAS 
CONSTRUCTIVAS. 
La envolvente de un edificio no sólo separa el interior del exterior, además 
actúa como interfaz entre el edificio y el medio urbano. Sus funciones más 
importantes son proteger de los agentes climáticos (frío, calor, lluvia y viento), 
definir el volumen y crear un ambiente acogedor. Como parte de esta 
envolvente, la fachada es tanto la cara pública de un edificio como un elemento 
del medio urbano. El modernismo exhortó a que la apariencia externa de un 
edificio reflejase también la función del edificio.  Esto, junto con la creciente 
autonomía de fachadas y estructuras de soporte (muro cortina) y las crecientes 
demandas de flexibilidad, condujo a una mayor atención a las superficies 
exteriores. En consecuencia, los materiales empleados y sus propiedades han 
adquirido también una mayor significación. El color y la textura de los 
materiales escogidos desempeñan un papel crucial en la apariencia visual del 
edificio. 
A continuación veremos algunos ejemplos en los que el acero inoxidable se usa 
tanto en fachadas como en tejados, con unos tipos de construcción en los que 
la chapa de acero inoxidable es plegada o soldada para formar una capa 
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impermeable. En muchos casos, a causa de la alta resistencia a la corrosión, 
no se precisa ninguna zona de ventilación.   
En las envolventes de edificios compuestas de varias capas, una superficie 
externa de acero inoxidable, en forma de lámina o malla perforada, tiene una 
función no sólo decorativa. Colocada delante de paredes con grandes 
superficies acristaladas, pueden desempeñar también una función de quitasol y 
contraventana. 
Aunque el acero inoxidable tiene una imagen moderna y tecnológica, su 
apariencia visual es en realidad más neutral. Sus superficies, de distinta lisura 
según el tipo de acabado ( laminado, pulido, granallado, estampado, 
electropulido.) reflejan la luz y el color, asegurando así una armonía con el 
medio circundante. 
FIGURA 4.75 
DETALLE DE FACHADA EN STUTTGART. 
 
 
A continuación haremos diferentes divisiones entre los diferentes edificio que 
vamos estudiar. 
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La primera división de edificios con fachadas de acero inoxidable 
trata sobre edificios sitos dentro del territorio europeo. Veremos 
ejemplos de edificios administrativos, museos, edificios de 
viviendas, edificios industriales…no tanto porque sus fachadas 
tengan una dimensión artística si no como anticipo de estas. Se 
trata, simplemente, de edificios “comunes” con fachadas de acero 
inoxidable, algunos de ellos de obra nueva y otros como resultado 
de una intervención de restauración o rehabilitación. 
 
SUBESTACIÓN ELEPHANT & CASTLE, LONDRES. 
La subestación se construyó en 1962 en una isleta, en medio de un cruce de 
una calle principal en el centro de Londres por el ayuntamiento del condado de 
Londres. 
A pesar de la grave polución de esta zona, debida sobre todo al tráfico, el 
revestimiento de acero inoxidable no se ha visto afectado y permanece brillante 
y sin manchas. Nunca se le ha efectuado un mantenimiento, y la lluvia que ha 
lavado de manera natural la superficie, ha prevenido la acumulación de 
contaminantes aéreos. Los paneles son de acero inoxidable EN 1.4404 ( AISI 
316) DE 0.7MM 
FIGURA 4.76 
FACHADA DE LA SUBESTACIÓN ELEPHANT & CASTLE. 
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CSM, CASTEL ROMANO, ITALIA. 
La sede central y los laboratorios del Centro experimental Metalúrgico (CSM) se 
erigieron en 1968 en Castel Romano, cerca de Roma. Los arquitectos fueron 
franco Donato, Aldo Matteoli, Elio Piroddi, Giulio Sterbini, Michele Valori, Milán. 
Aunque el comlejo sólo está a cuatro kilómetros del mar, las fachadas y marcos 
de ventanas en acabado satinado de acero inoxidable EN 1.4401 ( AISI 3316) 
han resistido a los efectos del salitre sin dañarse. 
FIGURA 4.77 
FACHADA Y DETALLE DEL CENTRO SVILUPPO MATERIALINI.ITALIA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los conductos de los servicios están instalados en el interior de los elementos 
de la fachada semicircular. 
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CPE LYON, FRANCIA. 
La ampliación de la Universidad de Química, físicas e Ingeniería eléctrica de 
Lyons, cambió considerablemente su forma inicial de mano de los arquitectos 
Pierre Vurpas & Ass, Lyon. Sin embargo, usando en su acabado unos 
materiales en sintonía con sus características, se consiguió un aspecto 
arquitectónico unificado. Con el uso de un acero inoxidable muy brillante, se 
acentuó la apariencia redondeada del edificio de administración, balcones y 
escaleras de emergencia. La chapa de acero inoxidable perforado que reviste 
la zona de administración sirve de parasol en los grandes ventanales. 
FIGURA 4.78 
EXTERIORES DEL EDIFICIO CPE DE LYON. 
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FIGURA 4.79 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE CERRAMIENTO E IMAGEN DE BALCONES 
   
 
 
CENTRO EXPERIMENTAL DE TECNOLOGÍA C3T. VALENCIENNES, 
FRANCIA. 
Se trata de un centro de investigación especializado en el desarrollo de nuevas 
tecnologías para el transporte terrestre. Para distinguir las diferentes secciones 
del edificio, se utilizó hormigón pintado de azul oscuro en la zona de oficinas y 
talleres técnicos, y de paneles de acero inoxidable plegado para la sala de 
pruebas. Los arquitectos fueron anouk Legendre & Nicolas Desmazières. 
Los paneles de 90 * 200mm, doblados en los bordes, tienen un acabado 
superficial esmerillado y están fijados a las secciones omega con ganchos y 
remaches. El doblado diagonal en los paneles, las formas que crea y la 
curvatura de la fachada produce variados reflejos además de efectos y texturas 
interesantes. 
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FIGURA 4.80 
DETALLE DE FACHADA DEL CENTRO EXPERIMENTAL DE TECNOLOGÍA 
C3T. 
    
El doblado de las chapas de acero inoxidable aumenta la rigidez de los 
paneles, lo que permite usar un metal más delgado. 
 
UFR GÉOGRAPHIE, VILLENEUVE D´ASCQ.FRANCIA. 
La estructura oval del edificio que alberga las oficinas y los estudios 
experimentales está dividida por el bloque lineal de la zona de la librería, que 
penetra en su planta baja. La planta de zócalo suspendido de ladrillo negro, la 
fila continua de ventanas y el revestimiento de acero inoxidable de los pisos 
superiores, proporcionen una gran articulación horizontal al edificio. 
El revestimiento consiste en paneles de acero inoxidable de 1.5 mm de 
espesor, de 900 * 500 mm, fijados a las secciones de acero galvanizado con 
aislantes de neopreno. 
Los arquitectos son Anouk Legendre & Nicolas desmaziéres. 
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FIGURA 4.81 
FACHADA DEL EDIFICIO UFR GÉOGRAPHIE. 
    
 
 
CENTRO DE FORMACIÓN CLÍNICA, LINZ, AUSTRIA. 
La estructura de 100 metros de longitud de este centro de formación oculta 
todo el complejo clínico de la autopista por el sur. Las bandas verticales de los 
ventanales y de la apertura de las escaleras de emergencia del final del edificio 
separan formalmente la fachada sur del resto de la estructura. La elección de 
acero inoxidable también quería diferenciar la parte exterior de las fachadas 
posteriores. Los flejes de acero inoxidable revestidos de estaño se colocaron 
con uniones plegadas. 
El arquitecto es W. holzbauer. 
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FIGURA 4.82 
EXTERIORES DEL CENTRO DE FORMACIÓN CLÍNICA DE LINZ. 
    
Las filas de ventanas horizontales y los elementos de las pantallas solares, 
junto con las uniones plegadas de revestimiento, acentúan la longitud de este 
bloque, que se interrumpe con la fachada acristalada de la zona de entrada. 
La impresión de verticalidad de la pared aumenta por el revestimiento de acero 
inoxidable con estaño. 
 
CENTRO NACIONAL DE MÚSICA POPULAR, SHEFFIELD, REINO UNIDO. 
Este insólito museo se parece a una nave espacial que hubiera aterrizado ahí. 
Los cuatro “bombos” contienen dos galerías ( una para la historia moderna, y la 
hora para exhibiciones temporales), un estudio de sonido muy innovador y un 
centro de información para la producción musical y tecnológica discográfica. 
Las fachadas tienen continuidad hasta los tejados, y terminan en unas 
aberturas para ventilación de 11 metros de altura. 
Cada uno de los bombos tiene una estructura con 30 vigas de nervios de acero 
curvadas, diez de las cuales soportan el tejado de hormigón. El revestimiento 
de acero inoxidable está fijado a un sistema de soporte de aluminio, que se va 
conectando sucesivamente a los nervios de acero mediante secciones 
ajustables. Los contrafuertes entre los soportes y los paneles de acero 
inoxidable, que también sirven como desagüe, están sellados con silicona. 
Arquitectos: Branson coates Architecture. 
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FIGURA 4.83 
BOMBOS SUPERIORES DE ACERO INOXIDABLE. 
 
 
FIGURA 4.84 
EXTERIOR DEL CENTRO NACIONAL DE MÚSICA POPULAR SHEFFIELD. 
 
Las cuatro estructuras, semejantes a bombos están íntimamente integradas 
enel ambiente urbano al que enriquecen con sus heterogéneas chimeneas. 
La entrada y el vestíbulo están formados por un gran tejado de cristal entre 
cada uno de los  “bombos”. 
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FIGURA 4.85 
DETALLE CONSTRUCTIVO DEL EXTERIOR DEL EDIFICIO. 
 
Sección vertical. Sección horizontal escala 1:20 
1- Panel de acero inoxidable, 2000 * 1500 * 2 mm. 
2- Unión de silicona. 
3- Sección de aluminio extruido, fijada a los porta canales. 
4- Aislamiento de fibra mineral de 60 mm. 
5- Barrera de vapor. 
6- Chapado de metal con nervios de sección trapezoidal. 
7- Sección en el acero de 406 * 176 mm. 
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MUSEO DE ARQUEOLOGÍA, ST-ROMAN-EN-GAL, FRANCIA. 
Situado junto al Ródano, frente a la ciudad de Vienne, este museo de 
arqueología ocupa el lugar de un antiguo asentamiento romano. Sus 
arquitectos son Chaix & Morel. 
El edificio se divide en dos bloques y tiene una superficie de 12.000 m2. La 
colección permanente se alberga en una estructura de acero y cristal edificado 
sobre unos pilares sobre una excavación arqueológica. Este bloque se une 
mediante un puente con una estructura de hormigón revestida con acero 
inoxidable, en el que se encuentran las oficinas, el almacén del museo, un 
anfiteatro, cafetería, espacios para otras exposiciones y un taller de 
restauración. 
El revestimiento consiste en chapas metálicas de 2 mm, en paneles de 2230 * 
1100 mm, suspendidos de la estructura de soporte mediante secciones 
metálicas soldadas a la cara posterior. 
FIGURA 4.86 
FACHADA DEL MUSEO DE ARQUEOLOGÍA ST-ROMAN-EN-GAL. 
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La sencilla elegancia de los materiales hace que este edificio no tenga que 
competir con los objetos expuestos ni con el entorno histórico. 
 
MUSEO LINER, APPENZELL, SUIZA. 
Este museo, con su original perfil de dientes de sierra, alberga las obras de dos 
artistas locales. Las salas de exhibición tienen luz natural procedente de las 
ventanas del tejado. La forma de la edificación tiene reminiscencias de los 
exagerados aguilones de los tejados del cantón de Appenzell o de los tejados 
típicos de las construcciones industriales o agrícolas del norte. 
Las placas de acero inoxidable chorreado, entretejido brillante que forma el 
revestimiento exterior evoca el ambiente tradicional, con fachadas de placas de 
madera gris de los pueblos de alrededor. 
Los arquitectos son Annette Gigon & Mike Guyer und Sohn. 
FIGURA 4.87 
FACHADA DEL MUSEO LINER. 
   
 
El aspecto entretejido reluciente del chorreado exterior del edificio cambia 
según la iluminación y el paisaje que le rodea. 
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La amplitud de las ventanas panorámicas establecen conexiones entre el 
interior y el exterior y también facilitan la orientación en el interior del edificio. 
La solida estructura de ladrillo está completamente aislada. Todo el exterior del 
edificio, fachadas y cubierta, está revestido de un total de 1.017 placas 
individuales de 585 medidas diferentes, con una cavidad ventilada en su parte 
posterior. Las chapas de acero inoxidable de 3 mm están fijadas y ocultas con 
una combinación de listones de madera y piezas de acero inoxidable. 
 
MUSEO NATURAL, LEIDEN, HOLANDA. 
El museo natural de Lieden alberga toda la colección de historia natural de 
Holanda. El museo consta de cuatro edificios y la fachada de cada uno tiene un 
revestimiento propio. 
La mayor parte de las exposiciones consisten en sustancias orgánicas que hay 
que guardar en condiciones de oscuridad para preservarlos de la destrucción. 
El departamento de esqueletos es la única sección del museo con ventanas y 
que se ilumina con luz natural. Las fachadas de los demás bloques etán 
revestidos de acero inoxidable o de azulejos de terracota. Arquitectos: 
Verheijen, Verkoren, de han, Leiden. 
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FIGURA 4.88 
FACHADA DEL MUSEO NATURAL DE LEIDEN. 
 
 
FIGURA 4.89 
DETALLE CONSTRUCTIVO-TORRE DE ALMACENAMIENTO. 
 
Sección vertical – sección horizontal de 
fachada de torre de almacenamiento. 
Escala 1.20 
1- Acero inoxidable cubre la pared 
vertical. 
2- Placas de acero inoxidabl de 400 * 
400 mm y 88 * 88 mm. 
3- Esquina de acero inoxidable. 
4- Panel aislante de 60 mm . 
5- Hueco de aire en la zona de la 
pared vertical. 
6- Hueco de 60 mm para aire 
acondicionado, dividido en 
conductos de 600 mm para aire. 
7- 2 ángulos de acero inoxidable como 
divisores entre los tubos de aire. 
8- Entrada y salida del aire mediante 
una planta de acondicionamiento. 
9- Pared de hormigón armado de 300 
mm. 
 APLICACIÓN DEL ACERO  INOXIDABLE  EN  ENVOLVENTES 
  DE EDIFICACIÓN 
      F Esmeralda Aroca Martínez 
  
ENVOLVETES DE EDIFICACIÓN  Y  ACERO INOXIDABLE 
 
201 
FIGURA 4.90 
DETALLE CONSTRUCTIVO-BLOQUE DE OFICINAS 
 
 
La torre de almacén del museo, de 60 metros de altura, está completamente 
encerrada en “placas” de acero inoxidable. Para ello se han utilizado chapas de 
dos medidas diferentes 400 * 400 y 800 * 800 mm que crean una fachada con 
una textura parecida a la de escamas de una serpiente de pez. El bloque 
alargado que albergan las oficinas está revestido con paneles angulares de 
acero inoxidable. Junto con la fila de ventanas integradas, esta sección 
presenta una estructura imponente, articulada horizontalmente. 
 
Sección vertical de la fachada del bloque 
de oficinas. 
Escala 1:20 
1- Cubierta de acero inoxidable de la 
pared vertical. 
2- Panel perfilado de acero inoxidable 
3- Banda de fijación de acero 
inoxidable. 
4- Membrana de aislamiento aéreo. 
5- Aislamiento térmico de 80 mm. 
6- Elemento de hormigón. 
7- Toldo. 
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FIGURA 4.91 
EXTERIOR TORRE  DE ALMACÉN. 
 
Un hueco de aire acondicionado detrás de las placas de acero inoxidable y los 
paneles aislantes ayudan a mantener constante la temperatura de la torre de 
almacenamiento. 
 
EDIFICIO ADMINISTRATIVO, COBURG, ALEMANIA. 
Diseñado para acomodar a más de 1800 empleados, el nuevo edificio de 
administración contiene espacios para oficinas, un centro de formación, sala de 
juntas, cafetería, archivos centrales, un patio distribuidor subterráneo y 
gimnasio. 
Según su situación, las fachadas son de paneles suspendidos de azulejo de 
arcilla o de chapas de acero inoxidable plegadas, con una cavidad para la 
ventilación en su parte posterior. Las unidades de revestimiento metálico son 
chapas de acero inoxidable de 1 mm de espesor de acabado prensado en 
troqueles especiales y perfilados posteriormente. Las chapas están unidas con 
ángulos de aluminio mediante tornillos soldados a nudillos de la cara posterior. 
Los ángulos, con muescas de punzón perfiladas en bayoneta, están colgados 
de manera invisible en un canal de drenaje. 
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FIGURA 4.92 
FACHADA DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO EN COGURG 
 
 
ASOCIACIÓN DE INDUSTRIAS DEL METAL DE ALEMANIA DEL NORTE, 
HANNOVER. ALEMANIA. 
Este complejo administrativo consiste en cinco bloques de edificios, paralelos 
entre sí y unidos por una fila diagonal. Los bloques principales albergan las 
oficinas que se pueden dividir libremente en unidades de diversos tamaños. 
Entre los edificios de oficinas están las estructuras de un solo piso que 
contienen los archivos, una librería y salas de conferencias. 
Arquitectos: GMP, VON Gerkan, Marg und Partner. 
FIGURA 4.93 
FACHADA DEL EDIFICIO DE ASOCIACIÓN DE INDUSTRIAS DEL METAL DE 
ALEMANIA DEL NORTE. 
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FIGURA 4.94 
DETALLE CONSTRUCTIVO 
 
 
Acero inoxidable corrugado con fijaciones visibles a distancias regulares. 
FIGURA 4.95 
FIJACIONES VISIBLES 
 
 
Sección vertical – sección horizontal. 
Escala 1:20 
1- Chapas de acero inoxidable corrugado 
(corrugaciones: 40/100 mm). 
2- Sección T horizontal de aluminio de 60/70/6/3 mm. 
3- Banda plana sección en T de aluminio de 60/120/6/3 
mm. 
4- Palomilla en ángulo de aluminio de 60/120/6/3 mm 
5- Soporte vertical en T de aluminio de 60/120/6/3 mm. 
6- Borde angular vertical de aluminio de 60/60/6 mm. 
7- Palomillas de acero para las persianas. 
8- Aislamiento térmico de 100 mm. 
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El revestimiento de la fachada de los bloques de 6 pisos está realizado con 
chapas de acero inoxidable corrugado de acabado satinado con cavidad para 
ventilación en la parte posterior. Las chapas de 1 mm de espesor tienen un 
atornillado visible con ángulos de extrusión y secciones en T, cuya disposición 
añade una articulación vertical a la fachada, que se amplia a todos los pisos. 
FIGURA 4.96 
DETALLE DE FACHADA 
 
El revestimiento de acero inoxidable se refleja en la fachada de vidrio, mientras 
que el cristal crea unos reflejos interesantes en la superficie de la chapa 
corrugada. 
 
EDIFICO DE PRODUCCIÓN, GRADIGNAN, FRANCIA. 
 
En esta planta se fabrican puertas de acero inoxidable además de tanques de 
producción alimenticios y químicos. El proceso del acero inoxidable en las 
labores internas se refleja en la apariencia exterior del edificio. 
El revestimiento se ha realizado con  chapas de metal corrugadas en la sección 
trapezoidal. La estructura principal de acero está recubierta internamente con 
chapa de acero revestido y exteriormente con chapas de acero inoxidable de 
0.8 mm pulido con nervios centrados a 550 mm. Arquitectos LucArsene-Henry 
& A. Triaud. 
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FIGURA 4.97 
EDIFICIO DE PRODUCCIÓN GRADIGNAN. 
 
Como contraste al oscuro bloque de oficinas, que se abre hacia el exterior con 
grandes zonas de vidrio, el revestimiento de acero inoxidable del salón de 
producción, refleja el paisaje que le rodea. 
FIGURA 4.98 
DETALLE DE FACHADA. 
 
Las bandas de acero horizontales del revestimiento de acero inoxidable 
acentúan la pequeña altura del edificio. 
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO, HELSINKI, FINLANDIA. 
El alto volumen central, una sólida estructura con una fachada blanca de ladrillo 
y vidrio, se extiende en una planta en forma de L a lo largo de dos calles. A 
cada lado, la flanquean unos volúmenes más pequeños revestidos con acero 
inoxidable. 
FIGURA 4.99 
FACHADA DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO EN HELSINK 
 
El revestimiento de cerámica blanca del bloque central transmite una impresión 
de claridad y contrasta muy atractivamente con la fachada de acero inoxidable. 
Las fachadas que dan a la calle están articuladas en dos plantas. Las filas de 
las contraventanas y las bandas horizontales de los paneles de acero 
inoxidable forma el fondo, sobre el que se fijan una serie de tubos, alineados a 
las uniones horizontales y a los marcos de las ventanas. 
La fachada redondeada orientada al sur – oeste, hacia el mar, se complementa 
con una construcción de pantallas solares. Las persianas horizontales del 
exterior de la fachada se sostienen gracias a una estructura suspendida de los 
soportes de los marcos de la azotea. 
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FIGURA 4.100 
DETALLE DE FACHADA 
 
Los tubos de acero inoxidable delante de los paneles forma un plano 
sobresaliente que articula la fachada. 
 
FIGURA 4.101 
FACHADA SUROESTE 
   
 
Los elementos de acero inoxidable de la fachada redondeada, tienen acabados 
superficiales diferentes. Los manguitos y las tejas de las persianas están 
chorreados con bolas, los marcos tubulares están pulidos y los paneles del 
revestimiento tienen un acabado esmerillado grueso. 
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FIGURA 4.102 
DETALLE CONSTRUCTIVO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección vertical de la fachada suroeste. Escala 1:20 
 
1- Marcos de las persianas: tubos de acero inoxidable de 
60.3 mm de diámetro y 3.6 mm de espesor. 
2- Manguito conector de acero inoxidable de 73 mm de 
diámetro. 
3- Rejillas de acero inoxidable, coloadas al ángulo de máxima 
insolación. 
4- Paneles de acero inoxidable de 1.25 mm con cavidad de 
ventilación posterior. 
5- Chapas de fibro – cemento. 
6- Aislamiento térmico de 150 mm. 
7- Ventana de doble acristalamiento. 
8- Tubo de acero inoxidable de 42.4 mm de diámetro. 
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BANCO, BIELLA, ITALIA. 
De los arquitectos Enrico y Luca Villani, este edificio situado en el centro de 
Biella, una pequeña ciudad cerca de Turín, el complejo alberga las oficinas 
centrales de un banco, las oficinas de administración y dirección y un centro de 
servicios. En el imponente piso superior saliente se aloja el centro de cálculo. 
Las chapas de acero inoxidable, tanto las redondeadas como las planas, de 1 
mm y 1,5 mm de espesor respectivamente, están fijadas únicamente a un 
extremo para logra la expansión térmica en dirección longitudinal. 
FIGURA 4.103 
FACHADA DE BANCO EN BIELLA.ITALIA 
  
En el piso superior, el drenaje del agua de lluvia se disimula detrás del 
revestimiento de acero inoxidable. 
 
VIVIENDAS Y COMERCIOS, LUCERNA, SUIZA. 
El edificio, perteneciente al instituto de seguros de accidentes Suizo, está 
articulado de manera horizontal según las diversas funciones que alberga, 
incluyendo tiendas, un banco, oficinas y viviendas. Por su forma y el uso de los 
materiales, su desarrollo responde a las influencias de su ubicación. Por un 
lado, está en una calle principal con mucho tráfico; en contraste, el otro lado es 
tranquilo, con pequeños edificios urbanos. La fachada revestida de chapa de 
acero inoxidable es un elemento que unifica el diseño de las diversas secciones 
del complejo. 
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El chapado está realizado  con secciones de acero inoxidable de 3 mm de 
espesor unidas con tornillos visibles. Estos elementos prefabricados se unen 
mediante un sistema de suspensión oculto, resultando una chapa unida 
uniforme de 20 mm de anchura y con un revestimiento con bordes afilados. 
La cara semicircular del edificio con sus balcones salientes de vidrio marcan el 
final del eje visual del espacio abierto al público, y forma un punto central entre 
el tráfico de la calle principal y la callejuela de la parte posterior. 
FIGURA 4.104 
FACHADA DE EDIFICIO DE VIVIENDAS Y COMERCIOS EN LUCERNA. 
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NUEVA SEDE CENTRAL DE LA BRIGADA DE BOMBEROS, BERLIN. 
ALEMANIA. 
 
Arquitectos Fissler Ernst. Situado en un entorno urbano heterogéneo, la 
estructura de esta sede tiene un estatus especial. Además de reflejar las 
funciones espaciales internas en el exterior, el desarrollo se tenía que ajustar 
técnicamente a unos requisitos estrictos en cuanto a seguridad, durabilidad y 
mantenimiento económico. La protección exigida contra los rayos y posibles 
fluctuaciones de tensión causados por las líneas de energía próximas la 
proporcionó la fachada de acero inoxidable con una ventilación enrejada. Con 
la cubierta de acero inoxidable, esta forma de construcción tiene el carácter de 
una jaula de Faraday excluyendo las influencias electrostáticas. 
Los paneles de la fachada de acero de 1.5 mm, con un revestimiento 
absorbedor del ruido en su cara interna, está fijados a las secciones de acero 
inoxidable con tornillos de acero inoxidable. La estructura del soporte consiste 
en ángulos continuos de acero inoxidable y ángulos opuestos ajustables. La 
secciones están unidas entre sí con bandas de unión metálicas que sirven 
como protección contra los rayos. 
FIGURA 4.105 
FACHADA DE LA SEDE CENTRAL DE LA BRIGADA DE BOMBEROS DE 
BERLÍN 
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FIGURA 4.106 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE FACHADA. 
 
 
 
 
 
 
 
En el siguiente apartado que tratamos a continuación, estudiaremos 
diferentes edificios, también situados en Europa, pero en este caso 
con fachadas especiales, que llaman la atención por su 
configuración y forma. Veremos edificios que con su aspecto 
exterior definen su propia personalidad. 
 
Secciones de la fachada. Escala 1:20 
1- Paneles de 400- 1400 * 1765 mm de acero inoxidable de 1.5 
mm, con bordes inclinados y superficies estampadas. 
2- Banda de suspensión y ángulo de fijación de acero inoxidable. 
3- Aislamiento térmico mineral de 80 mm. 
4- Hormigón armado de 240 mm. 
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ZOLLHOF, DÜSSELDORF, ALEMANIA. 
Arquitectos de diseño: Frank O. Gehry & Assodiates. 
Arquitectos de ejecución: BM + P Beucker maschlanka + Partner GbR. 
La inclusión de este nuevo complejo, con tres partes, mejora una vieja zona 
industrial en el rin. Se han creado nuevos espacios urbanos y se han abierto 
ejes con vistas al puerto y al rio. La composición y ejecución del esquema, con 
fachadas con tres tipos de materiales diferentes, crean una silueta 
extremadamente original. La sección más pequeña del complejo, situado en la 
mitad tiene una fachada de paneles de acero inoxidable en el que se reflejan la 
fachada sur de ladrillo de color terracota, y la del norte, que parece de color 
ante. Por consiguiente, la interacción de las formas danzantes se intensifican 
aún más. 
El uso deliberado del acero inoxidable está planeado en sus más mínimos 
detalles. La alternancia del brillo cóncavo – convexo, las chapas de metal 
recocido y las líneas curvas se acentúan por la naturaleza de las fijaciones. 
La imagen deformada se utiliza como elemento de diseño. 
FIGURA 4.107 
FACHADA DEL EDIFICIO ZOLLHOF.DÚSSELDORF. 
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Este notable edificio atrae la atención hacia sí por sus fachadas, reflectantes de 
acero inoxidable, mientras los edificios vecinos se reflejan y las fachadas de 
ladrillo se adaptan al nuevo entrono. 
Las ventanas forman un elemento de unión entre los tres sectores del complejo. 
Están integradas en una construcción tipo cajón que se puede acomodar a 
diversas situaciones. 
FIGURA 4.108 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE FACHADA. 
  
Sección horizontal – sección vertical  
Escala 1:10 
1- Panel de revestimiento de chapa 
de acero inoxidable de 0.4 mm con 
puntos de sujeción de acero 
inoxidable. 
2- Chapa galvalume de 0.88 mm. 
3- Banda de acero inoxiable de 
sección trapezoidal de 100/25/0.88 
mm de 250 mm en la banda de 
separación. 
4- Soporte en ángulo Galvalume de 
63/45/1.5 mm  
5- Aislamiento térmico de 120 mm. 
6- Aislamiento térmico de 120 mm. 
7- Palomilla de pared con pieza de 
reserva. 
8- Pieza de hormigón de 180 mm. 
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BLOQUES DE APARTAMENTOS EN ´S.HERTOGENBOSCH, PAISES BAJOS. 
Este espectacular complejo está situado en el corazón de un nuevo distrito 
residencial, levantado en una antigua zona industrial cercana al casco histórico 
de s´-Hertogenbosch. Espaciados a lo largo de una de las orillas de un curso 
de agua artificial, aparecen dos tipos distintos de bloques de apartamentos, 
siendo su forma y orientación determinadas según las condiciones de viento y 
luz reinantes. 
FIGURA 4.109 
FACHADA DE BLOQUES DE APARTAMENTOS EN´S.HERTOGENBOSCH. 
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Los tejados y fachadas de acero inoxidable orientados al sur parecen hincharse 
como velas al viento. 
FIGURA 4.110 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE FACHADA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sección escala 1:20 
 
1- Chapa de acero inoxidable de 1 mm, tipo 1.4401, acabado 2B, costura 
fija de 20 mm. 
2- Cubierta de madera de 22 mm viga laminada encolada de 46/96 mm 
capa selladora, contrachapado de 9 mm, lana mineral de 100 mm. 
3- Hormigón reforzado de 190 mm, madera laminada encolada de 80 mm. 
4- Viga de madera de 120mm. 
5- Tablero de escayola de 9 mm sobre listones de 22 mm. 
6- Tablero de escayola de 15 mm capa impermeabilizante, construcción de 
poste y viga de 46/121 mm. Aislamiento térmico con lana mineral de 120 
mm contrachapado de 9 mm, capa impermeabilizante. 
7- Tablero extensible de 18 mm de pino de Oregón. 
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FIGURA 4.111 
DETALLE DE CANALÓN INTEGRADO 
    
 
Los invernaderos acristalados de las fachadas orientadas al norte, recubiertas 
de madera o baldosines brindan un acceso resguardado a los apartamentos. 
Los grandes tejados y fachadas de costuras fijas está orientados al sur y 
sureste, apartados de los vientos dominantes. La forma curvada reduce la 
resistencia al viento – un rasgo que minimiza además las turbulencias de viento 
en los jardines situados entre los bloques individuales. En los días templados, 
las azoteas y balcones en los lados de acero inoxidable curvado pueden 
emplearse como espacio de vivienda adicional. Existen células fotovoltaicas 
montadas en los deflectores de viento junto al caballete del tejado. 
Los canalones para agua de lluvia están integrados en la amplia superficie de 
acero inoxidable que se extiende desde el tejado hasta la planta baja. Distintas 
anchuras de chapa de acero inoxidable se combinan en este recubrimiento de 
costura fija. 
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EDIFICIO DE UN INSTITUTO EN LA UNIVERSIDAD DE LIEJA, BÉLGICA. 
Arquitectos Bureau d’études Greisch. 
Situado en un campus al suroeste de la ciudad de Lieja, las seis nuevas  
secciones construidas están dispuestas a ambos lados de la carretera del 
campus, que baja siguiendo la pendiente del emplazamiento. Se tuvo cuidado 
para preservar los árboles antiguos. 
FIGURA 4.112 
FACHADA DE INSTITUTO EN LA UNIVERSIDAD DE LIEJA 
                                    
FIGURA 4.113 
CUBIERTA DEL EDIFICIO 
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Originalmente los tejados y fachadas de los nuevos edificios estaban 
proyectados en cobre, en línea con otros edificios del campus. Pero al final la 
elección recayó en el acero inoxidable por su menor coste, longevidad, 
resistencia a la corrosión, y, no como última razón, por su imagen de alta 
tecnología. 
Las chapas metálicas, con acabado de laminación y una anchura precisa de 
535 mm para encajar en la rejilla de diseño del edificio, suben desde la fachada 
hasta el tejado. Las largas secciones curvas del tejado se componen de flejes 
continuos de acero inoxidable que sobresalen ligeramente para responder a 
cualquier variación de longitud debida a causas térmicas. Sobre las fachadas, 
las tensiones generadas al doblar las costuras fijas dieron lugar a suaves 
ondulaciones de la superficie. Los reflejos del entorno y los efectos lumínicos 
irregulares resultantes aportan una gran vitalidad a las líneas claras y 
ordenadas de la fachada. 
FIGURA 4.114 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE CUBIERTA-FACHADA 
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO EN REUTLINGEN. ALEMANIA. 
Arquitectos: Allmann Sattler Wappner. 
Las oficinas regionales de la asociación alemana del sector eléctrico y del 
metal están ubicadas en estos tres edificios cercanos al centro de Reutlingen. 
En el área circundante predominan los edificios de finales del siglo XIX, de 
hasta 15 m de anchura, enlucidos o de mampostería vista y con tejados a dos 
aguas.  
Los tres nuevos edificios adoptan esta escala y tipología, pero, mediante su 
capa de acero inoxidable, reinterpretan completamente el tema de la “villa con 
jardín”. Se ha empleado como pavimento paneles de acero inoxidable con 
diseños florales recortados alrededor de los bloques, y continúan por las 
fachadas hasta 3 m sobre el nivel del suelo. Por encima de este nivel base, los 
tejados y fachadas están recubiertos con acero inoxidable de granallado blando 
que da una imagen muy homogénea. 
FIGURA 4.115 
FACHADA DE EDIFICIO ADMINISTRATIVO EN REUTLINGEN. 
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FIGURA 4.116 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE FACHADA-CUBIERTA 
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El recubrimiento homogéneo de acero inoxidable realizado con planchas de 4 
mm de grosor y de granadallo blando se coloca delante de la pared de 
hormigón aislada térmicamente y de las ventanas de vidrio con aislamiento 
térmico. Los bordes verticales de los paneles están cortados con láser y 
diseñados para ser acoplados al bastidor mediante tornillos no expansivos. 
Todas las esquinas del edificio están cortadas a inglete para dar la impresión 
de una superficie sin uniones. Se han incorporado algunas juntas más grandes 
para responder a cualquier variación de longitud del material por causas 
térmicas. 
Los huecos de las ventanas pueden taparse mediante paneles de acero 
inoxidable motorizados, con perforaciones hechas con láser de entre 2.0 y 
11.20 mm. Cuando se cierran, estos paneles encajan en línea con la fachada. 
Cuando se abren, se desplazan hacia arriba y hacia abajo detrás de la fachada. 
Las entradas están integradas en el recubrimiento de acero inoxidable 
estampado de 5 mm que ininterrumpidamente decora el nivel de la planta baja. 
Fuera del horario laboral, estas entradas apenas son perceptibles; sólo cuando 
se abren las puertas, dejando un hueco en el dibujo, pueden ser reconocidas 
como tales. En el suelo del exterior, se utilizan como pavimento cuadrados de 
acero inoxidable de 5 y 8 mm de grosor. Cada uno de los 3.164 paneles es 
diferente, encajando unos con otros para formar un dibujo global. 
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FIGURA 4.117 
DETALLES DEL EXTERIOR DEL EDIFICIO 
     
 
 
 
EDIFICIO DE OFICINAS EN LONDRES, INGLATERRA. 
Arquitecto. Satellite Design Workshop. 
La insólita forma de este edificio, levantado en un solar vacío en la calle King’s 
Cross, se explica por el requisito de no obstruir la luz de la ventana de la 
Capilla Galesa adyacente. En consecuencia, el nuevo edificio está diseñado 
como ampliación del edificio de oficinas vecino, dejando un pequeño patio y 
una entrada en le lado contiguo a la iglesia. 
El armazón de acero del edificio está recubierto por una capa de acero 
inoxidable no ventilado que continúa sobre las fachadas hasta el tejado. Se han 
empleado dos tipos de costura para unir las chapas: costuras fijas de 25mm de 
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altura que avanzan en diagonal a través del tejado y la fachada de calle, y 
costuras soldadas horizontales en el lado del patio. Esta capa está unida a los 
paneles de aislamiento fijados directamente sobre los soportes de fachada 
horizontales entre las columnas del armazón del edificio. También fijado a 
estos paneles se encuentra el recubrimiento interior. La prefabricación de los 
componentes acortó el tiempo de construcción en un solar tan reducido. Se 
acoplaron bandas horizontales de ventanas en línea con la fachada para 
maximizar el nivel de luz natural que entra en las oficinas. 
 
FIGURA 4.118 
FACHADA Y CROQUIS DE EDIFICIO DE OFICINAS EN LONDRES. 
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FIGURA 4.119 
DETALLE CONSTRUCTIO DE FACHADA 
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FIGURA 4.120 
VISTA-DETALLE EXTERIOR DEL EDIFICIO. 
 
      
 
 
“RATHAUSGALERIE” EN INNSBRUCK, AUSTRIA. 
Arquitectos: Dominique Perrault en colaboración con RPM Rolf Reichert, 
Achammer, Tritthart & Partner. 
Se trata de un nuevo complejo en el centro de Innsbruck, cercano al 
ayuntamiento. Comprende un hotel, una galería comercial, varios restaurantes 
y zonas verdes, y crea un elemento de enlace entre las instalaciones existentes 
de la administración local. Un rasgo  distintivo de la cara exterior del complejo 
es el empleo de malla de acero inoxidable. En la fachada del hotel existen 
paneles de malla de acero inoxidable deslizantes en sentido horizontal que 
actúan como quitasol. Sobre los tejados de vidrio de la galería comercial y de la 
cámara municipal existe una superestructura cubierta con paneles tenisonados 
de malla que continúan ininterrumpidamente sobre la fachada hasta el tejado. A 
causa de su propio peso y de la fuerza del viento experimentada en esta 
región, la capa de acero inoxidable queda fuertemente tensionada. Unos 
tensores en los puntos de anclaje inferior mantienen tirante la capa. 
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FIGURA 4.121 
TENSORES DE MALLA DE ACERO INOXIDABLE 
 
FIGURA 4.122 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE MALLA DE ACERO INOXIDABLE PARA 
FACHADA 
 
Sección-escala 1:20 
1.  Malla de acero inoxidable 
 b= 1330mm 
2. Tubo de acero de 115 mm diámetro. 
3. Barra de compresión de 80 mm de 
diámetro. 
4. Fijación de malla: barra de acero 
inoxidable de 30 mm de diámetro, 
arrollamiento en el extremo inferior de 
la malla, pernos de anilla de acero 
inoxidable. 
5. Viga maestra longitudinal, sección 
angular de acero de 150/90 mm. 
6. Tensores. 
7. Sección hueca de acero 100/100/10 
mm. 
8.  Perfil I de acero, de 160 mm de 
profundidad. 
9. Bastidor de ventana de aluminio con 
vidrio aislante. 
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CENTROS DE CONTROL DE UN DIQUE, KAMPEN, PAISES BAJOS. 
Arquitectos: Zwarts & jansma Architecten. 
El dique de Ramspol, cerca de Kampen, forma parte de una serie de medidas 
diseñadas para proteger de las subidas de la marea en el ljsselmeer. En lugar 
de simplemente elevar la altura de los diques existentes, se desarrolló un 
nuevo concepto. Este incluye el uso de almohadillas de plástico inflables en el 
sistema de barreras; cuando sube el nivel del agua, las almohadillas se llenan 
de aire y de agua. La construcción se divide en tres secciones de 80 metro de 
longitud que quedan fuera de la vista sobre el cauce del río cuando los niveles 
de agua son normales. Durante la marea alta, las almohadillas pueden llenarse 
hasta una altura de 8 m y una profundidad de 13 m. La instalación en conjunto 
traza una línea recta en el paisaje. 
Unos edificios idénticos en ambos extremos de la línea albergan los sistemas 
de control para el mecanismo de bombeo. 
FIGURA 4.123 
VISTA GENERAL DE CENTROS DE CONTROL DE UN DIQUE.KAMPEN. 
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FIGURA 4.124 
SITUACIÓN Y FACHADA DEL CENTRO DE CONTROL 
   
Asentadas sobre una base de hormigón, estas estructuras se despliegan en 
cinco caparazones de forma elíptica, recubiertos de acero cuyo diámetro 
aumenta en dirección al agua. 
A causa de la ubicación costera, los tejados de los edificios, que al mismo 
tiempo son su fachada, están diseñados para altas cargas de viento. Las 
secciones de acero de forma elíptica soportan una cubierta de chapa 
trapezoidal. La superficie del edificio consta de planchas de acero inoxidable de 
60cm de anchura de acabado mate laminado en frío. Los difusos reflejos de luz 
del entorno convierten los edificios en una parte integral del paisaje. 
FIGURA 4.125 
VISTA SEMI-FRONTAL DEL CENTRO DE CONTROL 
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FIGURA 4.126 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE LA ENVOLVENTE 
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Para finalizar, un  último apartado de las aplicaciones del acero 
inoxidable en envolventes de edificación. Trataremos algunos 
ejemplos de edificios sitos en España. 
 
TORRE MAPFRE, BARCELONA. 
Arquitectos: Ortiz – León Arquitectos. 
Debido a los Juegos Olímpicos de Barcelona en 1992, se llevaron a cabo una 
serie de construcciones que  cambiaron drásticamente el aspecto de la ciudad. 
En la zona entre el puerto y la Villa Olímpica, se levantó un complejo de 
edificios que incluía un centro comercial de 2 pisos, un edificio de oficinas de 4 
pisos y una torre de oficinas de 43 pisos. 
La torre, de 153metros de altura, se construyó sobre una planta cuadrada. La 
articulación continuada de las gilas de ventanas horizontales en cada piso, 
ofrece una estructura con una aspecto bien definido y una sensación de escala. 
Las filas de ventana de vidrio azulado están inclinadas hacia el exterior y 
parece que la fachada vibra con los reflejos del agua y de los edificios que le 
rodean. 
Como la fachada tiene que aguantar el agresivo clima marino y, al mismo 
tiempo tiene que dar una imagen positiva, se eligió el acero inoxidable como 
material para el mantenimiento de los balcones periféricos y el revestimiento de 
las paredes.  
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FIGURA 4.127 
TORRE MAPFRE.BARCELONA 
 
El vidrio y el acero inoxidable son los materiales dominantes de la fachada, 
símbolo de la villa olímpica. 
FIGURA 4.128 
DETALLE DE FACHADA.TORRE MAPFRE. 
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FIGURA 4.129 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE FACHADA 
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PARQUE EMPRESARIAL CRISTALIA IV - MADRID 
Encontramos una de las obras más singulares edificadas recientemente, 
Cristalia IV, del arquitecto Rafael de La-Hoz. Este espectacular edifico nos 
muestra una fachada de acero inoxidable y cristal. 
El proyecto fue adjundicado mediante concurso, las premisas de la propiedad 
era: evitar los excesos y maximizar la relevancia de la jardinería. 
El diseño de Rafael de La-Hoz levita sobre el terreno, una estructura atirantada 
que, apoyándose en el centro, se levanta por los extremos. 
Esta composición responde también a otro de los requisitos planteados, el 
edificio debía albergar un salón de actos que aprovechase al máximo la 
singularidad del paisajismo, un jardín que atravesara el edificio. 
En una primera fase del proyectó se planteó cambiar el diseño inicial 
sustituyendo la estructura metálica por otra de hormigón. Esto no sólo era 
contraproducente dado que la mayoría de las solicitaciones son esfuerzos de 
tracción sino que, en palabras del arquitecto, constituía “la mayor de las 
traiciones, la traición a la idea, a la esencia”. 
Frente al fracaso como hormigón armado como material expresivo, el acero 
inoxidable representaba el éxito y la brillantez. 
Finalmente, la propiedad optó por utilizar paneles fenólicos revestidos con 
chapa conformada de acero inoxidable para la fachada. La empresa Folcrá fue 
la encargada de, con material de acerinox, llevar a cabo esta tares. 
El resultado, el brillo creado por la unión del vidrio y el acero inoxidable, que 
envuelve el juego de luces y sombras generado por la fachada. Una 
construcción con “belleza propia” que desborda personalidad. 
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FIGURA 4.130 
EDIFICIO CRISTALIA IV 
 
El material empleado fue AISI 316 (1.4401) Fabricado y suministrado por 
Acerinox. 
FIGURA 4.131 
DETALLE DE FACHADA EDIFICIO CRISTALIA IV 
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FIGURA 4.132 
DETALLE 2 DE FACHADA EDIFICIO CRISTALIA IV 
 
 
 
AEROPUERO DE BARAJAS-TERMINAL 4 Y 4S. 
El 29 de enero de 2006 el aeropuerto de Madrid cuenta con la nueva terminal 
T4. Este edificio esta constituido en dos edificios denominados T4 Y T4S, con 
capacidad para más de 70 millones de pasajeros y con una superficie de  más 
de 900.000m2. 
La nueva terminal cuenta con novedosas soluciones arquitectónicas, así como, 
las últimas tecnologías en materiales e ingeniería. 
En ese sentido, cabe destaca las fachadas que conforman la piel del edificio y 
que han sido diseñada y ejecutadas por la empresa FOLCRÁ, situada en 
Barcelona. 
Desde un principio el estudio de arquitectura formado por la asociación de 
Richard Rogers y Carlos Lamela contó con la colaboración de FOLCRÁ para el 
diseño e ingeniería de las fachadas, donde se han aplicado sofisticados 
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sistemas que dotan a la piel del edificio de un aspecto impresionante y digno de 
resaltar. 
Todos los componentes de la fachada han sido diseñados específicamente y a 
medida para este proyecto ya que los estándares y sistemas convencionales 
no resolvían la complejidad de los requerimientos técnicos y de diseño 
marcados por el estudio de arquitectura. 
FIGURA 4.133 
FACHADA DE LA TERMINAL 4 Y 4S DEL AEROPUERO DE BARAJAS. 
 
La fachada de la terminal cuenta con un total de 45.000m2 de vidrio, resueltos 
mediante una estructura portante de grandes dimensiones a base de un 
elemento principal que se denomina “Kipper-truss” de 12 m de altura, que 
además de ser el elemento portante de la fachada actúa como arriostramiento 
de la estructura de cubierta y s ha realizado un post-tesado a 60Tn desde el 
forjado de los diques longitudinales. El procedimiento se ha realizado en 
bloques de 16 conjuntos entre juntas de dilatación que corresponden a 72 m 
por cada lado del dique. 
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FIGURA 4.134 
ELEMENTO PORTANTE KIPPER-TRUSS 
 
FIGURA 4.135 
DETALLE DEL ANCLAJE SUPERIOR DEL KIPPER-TRUSS 
 
El Kipper-truss está compuesto íntegramente por elementos de acero 
inoxidable, siendo los principales de alta resistencia tipo dúplex, para soportar 
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las solicitaciones del post-tesado además de las propias de la fachada ( peso 
propio, viento y dilataciones). 
FIGURA 4.136 
DETALLE DE FACHADA DE LA TERMINAL T4 DEL AEROPUERO DE 
BARAJAS. 
 
Los distintos tipos de acero inoxidable empleados son el dúplex 1.4462 para 
piezas de conexión, anclajes con acabado chorreado y electropulido. 
Las barras de tracción son del mismo material con acabado pulido y las 
crucetas o brazos transversales son de acero inoxidable AISI 316 (1.4401) con 
acabado también electropulido, previo mecanizado y chorreado. 
Los procedimientos tecnológicos empleados para los distintos componentes 
abarcan todo el rango de la técnico-mecánica. 
La forja se ha utilizado para las piezas de conexión y anclajes de mayor 
compromiso, el laminado y estirado para las barras de tracción y alta 
resistencia y la fundición con moldes de arena para los brazos o crucetas de 
diseño especial. Asimismo, se han realizado roscados especiales en las barras 
de tracción para la correcta transmisión de esfuerzos a los anclajes. 
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Los elementos secundarios horizontales se han resuelto con perfiles de 9 mm 
de luz, con una estructura combinada interior de acero al carbono, capaz de 
transmitir a los elementos principales las cargas de viento, y recubierta con 
perfiles de aluminio que por un lado dan la geometría y diseño arquitectónico 
requerido y por otro aloja a los acristalamientos de grandes dimensiones ( 3.0 * 
2.18m). Además, dichos elementos están suspendidos en sus puntos 
inermedios para transmitir el peso propio a la correa de cubierta, mediante 
varillas de acero inoxidable de 12 mm. 
Los acristalamientos son de altas prestaciones con capas de control solar y 
térmico, así como con láminas especiales de reducción acústica, siendo el 
espesor total de 36 mm (12/12/6+6), que dotan a la fachada del confort 
necesario en este tipo de instalaciones. 
Como complemento a los trabajos de fachada se han realizado también los 
parasoles exteriores que se solapan a la fachada, así como, todos los trabajos 
interiores de barandillas y mamparas realizadas íntegramente con acero 
inoxdiable AISI 316 y vidrio. 
FIGURA 4.137 
MONTAJE DEL ACRISTALAMIENTO 
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FICHA TÉCNICA. 
MURO CORTINA FACHADAS 
Perímetro: 3.000 m. 
Superficie: 45.000 m2. 
Piezas de vidrio: 7500 piezas. 
PARASOLES 
Superficie: 12000 m2. 
Piezas tubo: 250000 m. 
BARANDILLAS 
Perímetro: 1500 m. 
MAMPARAS 
Superficie: 18000 m2. 
 
 
MALLAS METÁLICAS DE LOS APARCAMIENTOS DE LA TERMINAL T4 DEL 
AEROPUERO DE BARAJAS. 
Las mallas metálicas utilizadas en los aparcamientos de la T4 han pasado a ser 
un elemento de diseño que se adapta de forma perfecta al entorno de la 
terminal. 
Se inicia una nueva etapa en la aplicación artística del metal en múltiples 
superficies, texturas, volúmenes, formas y transparencias. 
Las cortinas de malla en acero inoxidable consiguen combinar funcionalidad y 
estética, actuando como elementos de protección solar y dotando de gran 
elegancia y originalidad al edificio. 
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FIGURA 4.138 
DETALLE DE MALLA METÁLICA DE ACERO INOXIDABLE DEL 
APARCAMIENTO DE LA TERMINAL T4. 
 FIGURA 4.139 
FACHADA DEL APARCAMIENTO DE LA T4 
     
Los sistemas de fijación se estudian en función de las especificaciones 
concretas de cada proyecto y de su aplicación; se dimensionan y calculas los 
elementos de montaje necesarios, adaptando los ya existentes, o desarrollando 
otros nuevos. 
En este caso, el aparcamiento está formado por seis módulos, dispuestos en 
línea, con idéntica construcción: hormigón y malla metálica de acero inoxidable, 
Materiales elegidos por su resistencia a la corrosión y propiedades técnicas. 
La superficie total cubierta con malla en acero inoxidable AISI 316 ha sido de 
18000 m2. La superficie abierta es del 64% aproximadamente, lo que le 
confiere al conjunto mayor grado de confort al tener más luminosidad y una 
mayor sensación de ligereza en todos los módulos. 
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FIGURA 4.140 
APARCAMIENTOS DE LA TERMINAL T4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TORRE CAJA MADRID 
Arquitecto: Norman Foster. 
Los núcleos verticales formados por sólidos volúmenes ciegos que soportan el 
edificio y los bloques acristalados donde se encuentran las oficinas, con un 
carácter liviano, son las bases conceptuales de este edificio de 250m de altura. 
Ésta es la visión que predomina de las fachadas norte y sur, conformada por la 
reiteración de líneas horizontales a lo largo del edificio, sin llegar a tocar el 
suelo. 
En cambio, en las fachadas oeste y este lo que destaca es la versatilidad 
esbelta del núcleo hasta su máxima altura. Un concepto reforzado por la 
circulación de los ascensores panorámicos.  
Sólo en segundo plano se aprecian los bloques de oficinas, dando la impresión 
de estar colgados. 
La torre es el resultado de una doble estructura, una principal de hormigón 
armado, que corresponde a los núcleos verticales de 25*10 m de sección que 
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actúan a modo de bastidor, soportando el peso del edificio y la fuerza horizontal 
del edificio, la segunda estructura es metálica y forma los niveles agrupados en 
3 bloques de 11, 12 y 11 plantas respectivamente, y que estás sustentados en 
los núcleos principales a través de unas grandes cerchas. 
 
FIGURA 4.141 
TORRE DE NORMAN FOSTER.MADRID 
 
Esta estructura metálica como soporte del forjado mixto de chapa colaborante, 
está diseñada a base de grandes luces de hasta 15 * 18 m. entre soportes. 
Gracias a esta estructura de núcleos exteriores y grandes luces se consigue la 
reducción de elementos estructurales en el interior de las plantas y una 
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eliminación de espacios de servicio, como aseos o ascensores, que ocupan la 
zona de los núcleos. 
El resultado es una superficie muy extensa de oficinas de 43 * 32 m, 
prácticamente diáfana. 
Cada grupo de plantas está sustentado y separado por un sistema de potentes 
cerchas que abarcan la altura de 2 plantas. 
Las fachadas fueron diseñadas, fabricadas y montadas por la empresa Folcrá, 
se trata de muros cortina, además, dicha empresa se encargó de 
acristalamientos del edificio y recubrimiento de fachadas, lucernarios, zona de 
oficinas, ascensores panorámicos y vestíbulo, con materiales como vidrio y 
acero inoxidable. 
En total el edificio cuenta con 55.000 metros cuadrados de superficie de 
fachada. 
Los bloques en la zona de oficinas tienen un doble acristalamiento. Lo que 
proporciona una gran luminosidad, a la vez que se ha buscado en su 
construcción la mejor orientación para reducir la intensidad de carga solar, lo 
que permite reducir el consumo energético de los sistemas de climatización. 
 
La primera planta se eleva a más de 25 metros del suelo, creando un espacio 
para el hall de recepción totalmente diáfano y luminoso con revestimiento de 
muros con paneles metálicos y piedra natural. Además, las paredes laterales 
del auditorio son acristaladas y disponen de paneles descolgables que 
permiten oscurecer la sala en caso requerido. 
 
El acero inoxidable está presente en los siguientes elementos, ascensor 
panorámico, en los principales revestimientos, se han instalados 22500m2 de 
acero inoxidable del tipo panel sándwich en la torre. Dicho panel está 
compuesto de un revestimiento exterior de chapa de acero inoxidable AISI 316, 
rigidizadores intermedios y una chapa trasera. 
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En el muro cortina del hall de recepción; 1500 m2 de muro cortina apoyado por 
vigas estructurales horizontales suspendidas de la estructura superior. Dicha 
estructura se sostiene gracias a los elementos de suspensión de acero 
inoxidable, así como las conexiones del mismo material. 
FIGURA 4.142 
MONTAJE DE LOS REVESTIMIENTOS EN LA TORRE DE NORMAN 
FOSTER.MADRID 
 
FIGURA 4.143 
DETALLE DE REVESTIMIENTO EXTERIOR DE LA TORRE. 
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FIGURA 4.144 
PARTE SUPERIOR DE LA TORRE 
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EDIFICIO FÓRUM DE BARCELONA. 
Diseñado por los arquitectos suizos Herzog & de Meuron. 
El edificio de planta triangular para conferencias, conciertos y exposiciones 
constituye el símbolo arquitectónico de este nuevo distrito urbano. 
FIGURA 4.145 
EDIFICIO FÓRUM DE BARCELONA 
 
El contorno triangular del Edificio Fórum, de unos 180 metros de lado, prolonga 
los ejes de la avenida Diagonal y la rambla del Prim. El edificio parece flotar 
sobre la explanada del Fórum, ofreciendo un amplio espacio cubierto para 
actividades al aire libre. 
Los arquitectos pretendieron que el diseño de su edificio promueva y estructure 
la faceta de actividades al aire libre. 
La planta superior del edificio, con sus aproximadamente 8000 m2 de superficie 
de exposición, queda envuelta por una fachada azul ultramar. El acabado de 
textura gruesa pulverizada, del mismo tipo que se emplea en la construcción de 
túneles, contiene pigmentos de color azul luminoso, que en función del ángulo 
de incidencia de la luz puede dar a la fachada una tonalidad azul, violeta o casi 
negra.  
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FIGURA 4.146 
DETALLE DE FACHADA EDIFICIO FÓRUM. 
 
La parte inferior de la primera planta está recubierta por paneles de acero 
inoxidable, estos llevan una figura estampada que imita la superficie reflectante 
del mar. Este mismo recubrimiento se ve en el interior del auditorio. Los 
paneles han recibido la coloración azul mediante un proceso electrolítico. 
Alojada en una plaza que asciende suavemente hacia el mar, la forma 
sobresaliente del Edificio Fórum muestra el aspecto de una gran placa 
tectónica, una edificación que es también topografía. Para materializar esta 
idea de diseño, se construyó una estructura tridimensional de 4 m de altura, 
sobre retícula de 6 * 6 m. Ésta es la estructura principal de soporte de la planta 
superior. Se incorporaron cables de tensión para aportar una mayor estabilidad. 
Las paredes y pilares portantes con instalaciones y espacio para 
comunicaciones funcionan como soportes deslizantes, mientras que cinco 
columnas más finas funcionan como soportes fijos. Unas vigas armadas 
verticales de 12 metros de altura forman el bastidor de soporte de la fachada 
exterior, y quedan suspendidas de la viga principal. Estas vigas, por su parte, 
soportan unas nuevas vigas armadas de 0.85 metros de fondo que sustentan la 
cubierta con las salas de exposición y, en su parte inferior, están recubiertas 
con chapa de acero inoxidable pulido y estampado. 
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Una serie de tragaluces atraviesan la parte superior, dando lugar a un rico 
entrelazado entre el edificio y el espacio exterior. 
Estos huecos van recubiertos de acero inoxidable de la parte inferior del 
edificio, lo que les da el aspecto de una piedra preciosa. Cada claraboya posee 
un tema diferente . El efecto final es el de dinamizar y enriquecer el espacio. 
La luz del día entra a través de ellas, proporcionando luz natural a las zonas de 
exposición de la primera pplanta y señalizando las entradas a las salas, el 
auditoria y el restaurante. 
La compleja forma de los tragaluces se inspira en la relación de los ejes 
urbanos del trazado de Cerdà y la avenida Diagonal. 
FIGURA 4.147 
DETALLE DE LAS PAREDES DE LOS HUECOS. 
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FIGURA 4.148 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE CUBIERTA 
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En total se han instalado más de 28000 paneles distintos de acero inoxidable, 
de 1.10 metros de longitud aproximada. 
La mayoría de los paneles se utilizaron para revestir techos, pero algunos de 
ellos se emplearon en las paredes, por ejemplo, en los patios. Cada panel es 
diferente, los patrones de estampado de los triángulos irregulares se basan en 
un modelo matemático de una superficie acuática real. Los datos 
correspondientes se introdujeron en el programa de control de la máquina de 
acabado del metal. Esta máquina consiguió imprimir una figura que imitase la 
textura y sinuosidades de las olas sobre el acero inoxidable, utilizando cuños 
de distintos diámetros. 
Hubo que desarrollar un sistema de sujeción muy flexible, especialmente para 
este proyecto. Asímismo, las uniones se han diseñado para recibir no sólo seis 
si no, en algunos casos hasta siete u ocho esquinas triangulares. 
FIGURA 4.149 
DETALLE DE SUJECIÓN DE PANELES DE ACERO INOXIDABLE. 
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FIGURA 4.150 
ESTAMPADO GRABADO EN LOS ELEMENTOS DE ACERO INOXIDABLE. 
 
El grabado continúa ininterrumpidamente de un elemento al adyacente. 
 
FIGURA 4.151 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE LOS ANCLAJES. 
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Más de 140 toneladas de acero inoxidable tipo 1.4404 se han empleado en el 
edificio. Se trata de un acero austenítico, muy resistente a la corrosión, 
apropiado para ambientes marinos y muy fácil de conformar y soldar. 
La superficie del material recocido brillante, tipo 2R recibe un pulido mecánico 
adicional. 
Existen múltiples ejemplos de fachadas de metal realizadas con una amplia 
grama de paneles de diversos acabados, pero este edificio es el primero en el 
que se ha empleado una figura estampada continua que se extiende a lo largo 
de más de 14.000 m2 de paneles de acero inoxidable diseñados uno a uno. 
FIGURA 4.152 
DETALLE DEL ACERO INOXIDABLE Y EL AGUA. 
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EL “ESPEJO ANCLADO” EN LAS ROCAS DE LA COSTA VASCA. 
En la entrada de la bahía de San Sebastián, a los pies del Monte Urgull, en el 
Pais Vasco se encuentra este singular edificio del arquitecto francés Robert 
Latour d’Affaure. 
La estructura oblicua parece emerger de la propia montaña en la que está tan 
profundamente incrustada, como si fuera el resultado de algún movimiento 
tectónico. Y la imagen no es del todo irreal, está anclada en la piedra con 25 
anclajes hundidos 7 metros. El acero inoxidable pulido espejo ofrece diversos 
efectos. 
FIGURA 4.153 
 “ESPEJO ANCLADO” 
 
Debido a la forma casi perfectamente plana del material, este edificio vibra con 
múltiples reflejos del paisaje a su alrededor, existiendo en perfecta armonía con 
la naturaleza.  
El acero inoxidable pulido espejo posee todas las propiedades necesarias para 
resistir la corrosión marina, fundamental con los fuertes vientos del 
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emplazamiento. El graffiti pintado no se adhiere a esta superficie, y el grabado 
sería muy poco visible. La estructura del hormigón está cubierta con paneles 
verticales de 1 m de anchura. De hecho, estos paneles son estructuras 
sandwich de 4.5 m de altura y 5 cm de grosor, montados a mano con una 
lámina interior metálica y un aislamiento. Estos paneles se doblan formando un 
ángulo recto. Ninguno de los zócalos es visible desde el exterior. 
El tejado de vidrio, de policarbonato, está cubierto de una estructura de tiras de 
acero inoxidable que hace juego con las fachadas y actúa como deflector solar. 
FIGURA 4.154 
DETALLE CONSTRUCTIVO DE LOS PANELES SANDWICH. 
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FIGURA 4.155 
IMAGEN SUPERIOR DEL EDIFICIO. 
 
 
La iluminación natural desde arriba del monolito crea un aspecto interior 
unificado y dinámico. Pero con el diseño inclinado del túnel de entrada el cierre 
hermético captura perfectamente la puesta de sol sobre el mar en verano. La 
puerta redonda que pivota sobre su centro, se abre a lo largo para permitir la 
protección del viento. Solo las mareas muy fuertes harían necesario cerrarla 
durante el día, haciendo la construcción sumergible. 
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FIGURA 4.156 
DETALLE DE LA PUERTA DE ENTRADA. 
 
FIGURA 4.157 
INTERIOR DEL MONOLITO. 
 
  
 
CAPÍTULO 5 
PROTECCIÓN PASIVA EN FACHADAS DE ACERO 
INOXIDABLE. 
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PROTECCIÓN PASIVA EN FACHADAS DE 
ACERO INOXIDABLE. 
 
 
5.1   INTRODUCCIÓN. 
En este último capítulo, se ha realizado una guía de la aplicación de normativa 
contra incendios en fachadas, para elementos portantes y no portantes, a 
través de la recopilación de toda la normativa actual vigente relacionada con 
esta materia. El objetivo principal es orientar y dar a conocer las exigencias 
básicas relacionadas con el fuego y requeridas a los materiales. 
 
5.2   NORMATIVA APLICABLE. 
A continuación se exponen las normas que están más directamente 
relacionadas con este estudio de protección contra incendios en edificación, 
concretamente en fachadas y, en resumen, podemos decir que el Código 
Técnico de la Edificación es el documento que establece las exigencias de los 
elementos constructivos y de algunos materiales, las normas de ensayo 
conforman el instrumento para poder llevar a cabo las comprobaciones que se 
exigen y, finalmente, el marcado CE obliga a que los materiales lleven consigo 
una serie de documentación en la que se establezca las características de las 
mismas. 
 
- DOCUMENTO BÁSICO  SI (CTE). 
El actual Código de la Edificación, en su Documento Básico (DB) de seguridad 
en caso de Incendio (SI), establece los nuevos requerimientos exigibles a 
elementos constructivos. 
El objetivo principal de este DB SI es reducir el riesgo de daños derivados de 
un incendio en los usuarios de un edificio. Para ello establece una serie de 
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condiciones de resistencia y reacción al fuego que han de cumplir los 
elementos utilizados en la edificación. 
 De forma resumida y con respecto a los requisitos de resistencia al fuego, el 
DB SI recoge: 
1- Los elementos que evitan la transmisión de un incendio tanto interior 
como exteriormente, y establece la resistencia al fuego que han de tener 
paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio en función 
del tipo de edificación, la altura de evacuación…. 
2- Las condiciones que han de cumplir medianeras, fachadas y cubiertas.  
3- La resistencia que ha de tener la estructura tanto para elementos 
principales como para elementos secundarios. 
Existen varios métodos para conocer la resistencia al fuego de elementos 
constructivos, estructuras…. Estos vienen definidos en la norma. 
Además, en el Código Técnico, se establecen las condiciones que han de 
cumplir los elementos constructivos ( revestimientos de techos, paredes, 
suelos, fachadas, elementos de cubierta..) en relación a su reacción al fuego. 
Para conocer la clasificación de reacción al fuego correspondiente a cada 
elemento existen varias opciones, siendo necesario considerar el marcado CE.  
Una opción es que se presenten los certificados de ensayo de reacción al 
fuego del producto, estos deberán realizarse por laboratorios acreditados por 
una entidad oficialmente reconocida, y los certificados de dichos ensayos 
tendrán una antigüedad inferior a 5 años para que se consideren válidos. 
En el caso de que el marcado CE del material esté en vigor, en el mismo 
vendrá la clase de reacción al fuego cuando sea necesaria. 
En cuanto al tema de fachadas, que es el que nos interesa en este proyecto, el 
CTE DB SI  establece los siguientes parámetros: 
1- Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al 
menos EI 120. 
2- Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior horizontal a través 
de la fachada entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo 
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especial alto y otras zonas, o hacia una escalera o pasillo protegido, los 
puntos de sus fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar 
separados la distancia d en proyección horizontal que se indica, como 
mínimo, en función del ángulo α formado por los planos eteriores de 
dichas fachadas. Para valores intermedios del ángulo α, la distancia d 
puede obtenerse por interpolación lineal. 
Cuando se trate de edificios diferentes o colindantes, los puntos de la 
fachada del edificio considerado que no sean al menos EI 60 cumplirán 
el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del ángulo formado por ambas 
fachadas. 
FIGURA 5.1 
DISTANCIA QUE DEBE HABER ENTRE LOS HUECOS DE VENTANAS 
DE EDIFICIOS O SECTORES DISTINTOS EN FUNCIÓN DEL ÁNGULO 
α QUE FORMAN ENTRE SÍ. 
a 0º (1) 45º 60º 90º 135º 180º 
d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50 
(1) Refleja el caso de fachadas enfrentadas paralelas. 
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Con el fin de limitar el riesgo de propagación vertical del incendio por fachada 
entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras 
zonas más altas del edificio, o bien hacia una escalera o pasillo protegido 
desde otras zonas, dicha fachada debe ser al menos EI 60 en una franja de 1 
m  de altura, como mínimo, medida sobre el plano de la fachada. En caso de 
existir elementos salientes aptos para impedir el paso de llamas, la altura de 
dicha franja se puede reducir  en la dimensión del citado saliente. 
FIGURA 5.2 
DISTANCIAS VERTICALES MÍNIMAS QUE DEBEN EXISTIR ENTRE 
HUECOS DE FACHADAS. 
 
  
 
 
La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupen más del 10% de la 
superficie del acabado exterior de las fachadas será B-s3, d2 hasta una altura 
de 3,5 m como mínimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea 
accesible al público desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la 
altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde 
se encuentre su arranque. 
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- MARCADO CE. 
Lo primero que debemos tener en cuenta en relación a éte, es que no debe 
interpretarse como una marca de calidad ni como una marca que indica que el 
producto procede de la Unión Europea. El marcado CE es el cumplimiento de 
unos requisitos mínimos relacionados con la seguridad, así como un requisito 
legal imprescindible para poder comercializar un producto. Y aunque las 
marcas de calidad siguen existiendo, éstas no eximen de la obligación de tener 
dicho marcado CE. 
Todos los fabricantes tienen la obligación de que sus productos tengan 
marcado CE. Su propósito principal es que todos los fabricantes pasen unos 
determinados ensayos, teniendo que venir establecidos los resultados de  los 
mismos en dicho marcado. Con ello el comprador puede comprobar que el 
material cumple los valores exigidos por la reglamentación y de proyecto.  
El marcado CE podría considerarse como una “garantía de uso” del producto. 
Dentro de las características que ensaya el marcado CE, se encuentra que 
algunas deben establecerse obligatoriamente, mientras que otras depende del 
uso al que vaya a destinarse la pieza. Cuando el fabricante no declare alguna 
característica deberá utilizar las siglas “ NPD” ( PRESTACIÓN NO 
DETERMINADA). Esto quiere decir que el fabricante no ensaya ni controla 
dicha característica, significa que el fabricante no garantiza el producto para 
ese uso. 
En ningún caso se debe aceptar un producto que no lleve alguna de las 
características obligatorias.  
En el caso de reacción al fuego: 
A la hora de utilizar un material en un elemento constructivo que vaya a tener 
requerimientos de resistencia al fuego, éste deberá ser entregado con la 
clasificación de reacción al fuego que le corresponda. Es decir, el CTE 
establece los requisitos de reacción al fuego y el marcado CE obliga a que los 
materiales lleguen a obra con la clasificación de reacción al fuego 
correspondiente. 
 
 APLICACIÓN DEL  ACERO  INOXIDABLE  EN  ENVOLVENTES  
 DE EDIFICACIÓN 
      F Esmeralda Aroca Martínez 
 
 
PROTECCIÓN PASIVA EN FACHADAS DE ACERO INOXIDABLE. 
 
 
267 
En el caso de resistencia al fuego, el DB SI no describe claramente si el 
fabricante tiene que presentar los certificados de ensayo de resistencia al fuego 
del elemento constructivo. 
Cuando se trate de productos que se comercializan como un “elemento 
constructivo” completo y existan normas de marcado CE que lo regulen (por 
ejemplo un kit de falso techo con todos sus componentes), sí será necesario 
realizar dichos ensayos cuanto el producto vaya a tener requerimiento de 
resistencia al fuego. En este caso, el marcado CE obliga a que éstos lleven la 
clasificación de resistencia al fuego. 
Existe diversidad de productos que no se comercializan como un elemento 
completo, sino que se distribuyen sus partes de manera independiente, 
perteneciendo en muchas ocasiones a diferentes fabricantes, (por ejemplo una 
pared de ladrillo revestido con yeso), en estos casos no queda bien definido a 
quién le corresponde realizar dichos ensayos. 
Del DB SI se deduce que este documento no establece exigencias de 
resistencia al fuego de materiales utilizados para formar los elementos 
constructivos, sino del conjunto ya construido. 
De las normas de marcado CE se deduce que no hay requisitos de resistencia 
al fuego exigidos a los materiales como materiales propiamente dichos, al no 
establecerse ninguna comprobación de resistencia al fuego para los materiales. 
En resumen, las características de reacción al fuego se determinan y 
comprueban para cada material individual, mientras que las características de 
resistencia al fuego se estipulan para el elemento constructivo completo. 
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FIGURA 5.3 
EJEMPLO DE ELEMENTO CON MARCADO CE 
 
Compañía, dirección 
Año 
EN 1339 ( norma aplicable) 
Elemento certificado. Ej: Baldosas prefabricadas de hormigón (donde su cara vista ha sido sometida a 
pulido para producir una superficie muy lisa) 
Uso previsto Solería interior Solería exterior Cubierta 
Resistencia a rotura ( MPa) 3.5 3.5 X 
Resistencia al deslizamiento 
resbaladizo 
45 45 X 
Conductividad térmica (W/(mk)) 1.2 X X 
Comportamiento ate fuego 
externo 
X X Se considera 
satisfactorio 
Durabilidad Satisfactorio Satisfactorio X 
Reacción al fuego A1 X X 
X= no relevante 
 
 
- REAL DECRETO 312/2005.Por el que se aprueba la clasificación de los 
productos de construcción y de los elementos constructivos en función de 
sus propiedades de reacción y de resistencia frente al fuego. 
Este nos dice a modo resumido y referente al tema que nos interesa: 
La clasificación de productos de construcción y de elementos constructivos 
cuyas propiedades de reacción al fuego están bien definidas y son lo 
suficientemente conocidas para no requerir ensayo se establece en lo 
siguiente. 
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TABLA 5.1 
SIMBOLOGÍA 
ɅT Incremento de temperatura 
Ʌm Pérdida de masa 
tr Duración de la llama 
PCS Potencial calorífico superior 
FIGRA Velocidad de propagación del fuego 
THR600S Emisión total de calor 
LFS Propagación lateral de las llamas 
SMOGRA Velocidad de propagación del humo 
TSP600S Producción total de humo 
Fs Propagación de las llamas 
 
TABLA 
CLASES DE REACCIÓN AL FUEGO DE LOS PRODUCTOS DE LA 
CONSTRUCCIÓN. 
CLASE MÉTODO(S) DE ENSAYO CRITERIOS DE CLASIFICACIÓN 
DECLARACIÓN 
ADICIONAL 
OBLIGATORIA 
A1 
UNE-EN-ISO 1182:2002 
(1) 
ɅT ≤ 30ºC 
Ʌm ≤50% 
tr = 0 ( es decir,sin llama 
sostenida) 
_ 
UNE-EN-ISO 1716:2002 
PCS ≤2.0MJ-kg
-1 (1) 
PCS ≤2.0MJ-kg
-1 (2) (2a) 
PCS ≤1.4MJ-kg
-1 (3) 
PCS ≤3.0MJ-kg
-1 (4) 
_ 
A2 
UNE-EN-ISO 1182:2002 
(1) 
ɅT ≤ 50ºC 
Ʌm ≤50% 
tr = 20s 
_ 
UNE-EN-ISO 1716:2002 
PCS ≤3.0MJ-kg
-1 (1) 
PCS ≤4.0MJ-kg
-2 (2)  
PCS ≤4.0MJ-kg
-2 (3) 
PCS ≤3.0MJ-kg
-1 (4)
 
_ 
UNE-EN-13823:2002 (SBI) 
FIGRA ≤120W.s
-1
 
LFS < margen de la muestra 
THR600s ≤7.5MJ 
Producción de humo
(5)
 
y caída de 
gotas/partículas 
inflamadas
(6) 
 
 
 
B 
 
 
UNE-EN 13823:2002 (SBI) 
 
FIGRA ≤120W.s
-1
 
LFS < margen de la muestra 
THR600s ≤7.5MJ 
 
Producción de humo
(5)
 
y caída de 
gotas/partículas 
inflamadas
(6)
 UNE-EN-ISO 11925-2:2002
(8) 
Fs ≤150 mm en 60s. 
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EXPOSICIÓN=30s  
C 
UNE-EN 13823:2002 (SBI) 
FIGRA ≤250W.s
-1
 
LFS < margen de la muestra 
THR600s ≤15MJ 
Producción de humo
(5)
 
y caída de 
gotas/partículas 
inflamadas
(6)
 UNE-EN-ISON11925-2:2002
(8)
; 
EXPOSICIÓN=30s 
Fs ≤150 mm en 60s. 
D 
UNE-EN 13823:2002 (SBI) FIGRA ≤750W.s
-1
 Producción de humo
(5)
 
y caída de 
gotas/partículas 
inflamadas
(6)
 
UNE-EN ISO 11925-2:2002
(8)
; 
EXPOSICIÓN=30s 
Fs ≤150 mm en 60s. 
E 
UNE-EN-ISO 11925-2:2002
(8)
; 
EXPOSICIÓN = 15s. 
Fs ≤150 mm en 20s. caída de 
gotas/partículas 
inflamadas
(6)
 
F Sin determinación de propiedades. 
 
(1) Para productos homogéneos y componentes sustanciales de productos no homogéneos. 
(2) Para cualquier componente no sustancial de productos no homogéneos. 
(2a) alternativamente, para cualquier componente no sustancial que tenga un PCS 
≤2.0MJ/m
2.
Siempre que el producto satisfaga los siguientes criterios de UNE-EN 
13823:2002(SBI): FIGRA ≤20 W.s
-1
 y LFS < margen de la muestra y THR600s ≤4.0 MJ y s1 y d0. 
(3) Para cualquier componente no sustancial interno de productos no homogéneos. 
(4) Para el producto en su conjunto. 
(5) S1= SMOGRA ≤ 30m
2
.s
-2
 y TSP600s  ≤200m
2 
; s3 = ni s1 ni s2. 
(6) d0 = sin caída de gotas y partículas inflamadas en UNE-EN 13823:2002 (SBI) EN 600s; d1= sin 
caída de gotas y partículas inflamadas durante más de 10s en UNE-EN 13823:2002(SBI) EN 
600s, d2 = ni d0 ni d1; la ignición del papel en UNE-EN ISO 11925-2:2002 determina una 
clasificación d2. 
(7) Éxito = ausencia de ignición del papel (sin clasificación), Fallo = ignición del papel (clasificación 
d2). 
(8) En condiciones de ataque de llama superficial y, si es adecuado para las condiciones finales del 
producto, de ataque de llama lateral. 
 
 
 
En este Real Decreto, se estipula una tabla, que mostramos a continuación, en 
la que ciertos materiales se consideran pertenecientes a las clases A1 y A1FL  
de reacción al fuego sin necesidad de ser ensayados. Hacemos referencia a 
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esta tabla debido a que buena parte de los materiales en ella considerados se 
utilizan en la construcción de fachadas. 
TABLA 5.3 
MATERIALES SIN NECESIDAD DE SER ENSAYADOS. 
MATERIAL NOTAS 
Arcilla expandida  
Perlita expandida  
Vermiculita expandida  
Lana mineral  
Vidrio celular  
Hormigón Incluye hormigón amasado en fábrica y productos 
prefabricados de hormigón armado y pretensado. 
Otros hormigones ( con áridos minerales, incluidos los 
ligeros, sin aislamiento térmico integral) 
Puede incluir aditivos y adiciones como cenizas volantes, 
pigmentos y otros materiales. Incluye unidades 
prefabricadas. 
Unidades de hormigón celular curado en autoclave  
Fibrocemento  
Cemento  
Cal  
Escoria de alto horno, cenizas volantes  
Áridos minerales  
HIERRO, ACERO Y ACERO INOXIDABLE No en forma finamente dividida. 
Cobre y aleaciones de cobre No en forma finamente dividida. 
Zinc y aleaciones de zinc No en forma finamente dividida. 
Aluminio y aleaciones de aluminio No en forma finamente dividida. 
Plomo No en forma finamente dividida. 
Yeso y pastas a base de yeso Puede incluir aditivos. 
Mortero con agentes conglomerantes inorgánicos. Para revoque y enfoscado, para nivelación de suelos y 
para albañilería a base de uno o varios agentes 
conglomerantes inorgánicos. 
Piezas de arcilla cocida Unidades a base de arcilla u otros materiales arcillosos, 
con o sin arena, aditivos derivados de un combustible u 
otros aditivos. 
Unidades de silicato cálcico Unidades a base de una mezcla de cal y materiales 
silíceos naturales. Puede incluir pigmentos colorantes. 
Productos de piedra natural y pizarra Elaborado o no de piedra natural o de pizarra. 
Unidades de yeso Incluye bloques u otras a base de sulfato cálcico y agua 
que pueden incluir fibras, polvo de relleno, áridos y otros 
aditivos y que pueden estar coloreados por pigmentos. 
Terrazo Incluye baldosas prefabricadas y pavimentación in situ. 
Vidrio Incluye vidrio templado, vidrio químicamente endurecido, 
vidrio laminado y armado. 
Vitrocerámica Vitrocerámicas consistentes en una fase vítrea cristalina 
y una vítrea residual. 
cerámica Incluye productos a base de polvo de arcilla pretensada y 
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productos excluidos, esmaltados o no. 
 
Dado que durante todo este proyecto nos hemos referido no solo a fachadas, 
sino a envolventes, haremos mención a la clasificación de cubiertas y 
recubrimientos de este Real Decreto. 
TABLA 5.4 
CLASIFICACIÓN DE LAS CUBIERTAS O DE LOS RECUBRIMIENTOS DE 
CUBIERTAS SEGÚN SU REACCIÓN ANTE UN FUEGO EXTERIOR. 
MÉTODO DE ENSAYO CLASE CRITERIOS DE CLASIFICACIÓN 
UNE ENV 1187: 2003 ensayo 1 
BROOF(t1) 
Tienen que darse todas las condiciones detalladas a 
continuación: 
Propagación interior y exterior del fuego hacia arriba < 0.700m 
Propagación interior y exterior del fuego hacia abajo <0.600m 
Máxima longitud de la zona quemada interior y exterior 
<0.800m 
Ningún material combustible (gotas/brasas) se desprende en la 
cara expuesta. 
Ninguna partícula ardiendo/incandescente penetra a través de 
la cubierta. 
Ninguna abertura > 2.5*10
-5
 m
2
. 
Suma de todas las aberturas < 4.5*10
-3
 m
2
. 
La propagación lateral del fuego no alcanza los límites de la 
zona de medición. 
No existe combustión interna sin llama. 
Máximo radio de propagación de llama en cubiertas “planas” 
<0.200m, tanto exterior como interiormente. 
FROOF(t1) Ningún comportamiento determinado 
UNE ENV 1187:2003 ensayo 2 
BROOF(t2) 
Para ambas series de ensayo a 2 m/s y 2 m/s de 
velocidad el viento: 
Longitud  media de la zona dañada en la cubierta y en 
su cara interior ≤ 0.550 m. 
Máxima longitud de la zona dañada en la cubierta y en 
su cara interior ≤ 0.800 m. 
FROOF(t2) Ningún comportamiento determinado. 
UNE ENV 1187: 2003 ensayo 3 
BROOF(t3) TE  ≥ 30 min  y TP ≥ 30 min. 
CROOF(t3) TE  ≥ 10 min  y TP ≥ 15 min. 
DROOF(t3)  TP > 5 min. 
FROOF(t3) Ningún comportamiento determinado 
TE: tiempo crítico para la propagación exterior del fuego. 
TP: tiempo crítico para la penetración del fuego. 
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TABLA 5.5 
PRODUCTOS Y MATERIALES DE RECUBRIMIENTO DE CUBIERTAS 
INCLUIDOS EN LAS CLASES BROOF(t1/t2/t3), SIN NECESIDAD DE ENSAYO. 
PRODUCTOS Y MATERIALES DE 
RECUBRIMIENTO DE TEJADOS 
CONDICIONES ESPECÍFICAS 
Pizarras: natural y de piedra. 
Conforme a lo dispuesto en el apartado 1.2 del 
anexo I. 
Tejas: de piedra, hormigón, arcillas, cerámica o 
acero. 
Conforme a lo dispuesto en el apartado 1.2 del 
anexo I. todo revestimiento externo deberá ser 
inorgánico o tener un PCS ≤ 4,0 MJ/m
2
 o una 
masa ≤ 200g/m
2. 
Fibrocemento: Chapas planas y perfiladas. 
Pizarras 
Conforme a lo dispuesto en el apartado 1.2 del 
anexo I o con un PCS ≤ 3,0 MJ/m
2
 
Chapas metálicas perfiladas: aluminio, aleación de 
aluminio, cobre, aleación de cobre, cinc, aleación 
de cinc, acero no revestido, acero inoxidable, 
acero galvanizado, acero revestido en bobinas, 
acero esmaltado. 
Espesor ≥ 0,4 mm. 
Todo revestimiento externo deberá ser inorgánico 
o tener un PCS ≤ 4,0 MJ/m
2
 o una masa ≤ 
200g/m
2.
 
Placas metálicas planas: aluminio, aleación de 
aluminio, cobre, aleación de cobre, cinc, aleación 
de cinc, acero no revestido, acero inoxidable, 
acero galvanizado, acero revestido en bobinas, 
acero esmaltado. 
Espesor ≥ 0,4 mm. 
Todo revestimiento externo deberá ser inorgánico 
o tener un PCS ≤ 4,0 MJ/m
2
 o una masa ≤ 
200g/m
2.
 
Productos destinados a ser cubiertos totalmente en 
utilización normal( con los materiales inorgánicos 
enumeraldos a la derecha). 
Grava suelta de un espesor mínimo de 50 mm o 
una masa ≥ 80kg/m
2
 (tamaño mínimo del árido : 4 
mm, máximo: 32 mm,) Capa de revestimiento de 
arena o cemento de un espesor mínimo de 30 mm. 
Piedra moldeada o losas minerales de un espesor 
mínimo de 40 mm. 
 
Estos productos y materiales se consideran incluidos en las clases BROOF( 
t1/t2/t3) sin necesidad de ensayo siempre que cumplan las disposiciones 
nacionales relativas al diseño y ejecución de las obras. 
 
- UNE-EN 13501 – 5: 2007+A1 
Clasificación en función del comportamiento frente al fuego de los 
productos de construcción y elementos para la edificación. 
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Parte 5: Clasificación a partir de datos obtenidos en ensayos de cubiertas 
ante la acción de un fuego exterior. 
Esta norma europea especifica el procedimiento para la clasificación del 
comportamiento al fuego de tejados/recubrimientos de tejados expuestos a un 
fuego exterior en base a los cuatro métodos de ensayo indicados en la Norma 
Europea experimental ENV 1187:2002 y las reglas de la extensión de la 
aplicación. Los métodos de ensayo especificados en esta norma se 
corresponden con diferentes escenarios de riesgo de incendio. No existe 
correlación directa entre los métodos de ensayo/escenario de riesgo de 
incendio. 
ENSAYO 1: MÉTODO CON MARCAS DE FUEGO. 
Evalúa el comportamiento de un tejado sometido a la acción térmica de marcas 
de fuego. El comportamiento incluye la propagación del fuego a través de la 
superficie exterior del tejado, la propagación del fuego dentro de la propia 
estructura del tejado y la penetración del fuego. 
ENSAYO 2: MÉTODO CON MARCAS DE FUEGO Y VIENTO. 
Evalúa el comportamiento de un recubrimiento de tejado sometido a la acción 
térmica de marcas de fuego y viento adicional. El comportamiento incluye tanto 
la longitud dañada del recubrimiento del tejado como del sustrato. 
 
ENSAYO 3: MÉTODO CON MARCAS DE FUEGO, VIENTO Y CALOR 
RADIANTE COMPLEMENTARIO. 
Este evalúa el comportamiento de un tejado sometido a la acción térmica de 
marcas de fuego, viento adicional y calor radiante. El comportamiento incluye la 
propagación del fuego exterior y la penetración del fuego. 
ENSAYO 4: MÉTODO EN DOS ETAPAS QUE INCORPORA MARCAS DE 
FUEGO, VIENTO Y CALOR RADIANTE COMPLEMENTARIO. 
Evalúa el comportamiento de un tejado sometido a la acción térmica de marcas 
de fuego, viento y calor radiante. El comportamiento incluye la propagación del 
fuego exterior y la penetración por el fuego. 
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Mediante estos ensayos se puede clasificar en función del comportamiento al 
fuego exterior de tejados/recubrimientos de tejados. Evalúan la propagación del 
fuego a través de la superficie exterior del tejado, la propagación del fuego 
dentro de la propia estructura del tejado y la penetración del fuego (ensayos 1, 
3 y 4) y la producción de gotas o escorias incandescentes que caigan de la 
cara inferior del tejado o desde la superficie expuesta (ensayos 1, 3 y 4). 
Los ensayos 2 y 3 no son aplicables a tejados con geometría irregular o a 
tejados con dispositivos montados, por ejemplo, ventiladores y luces de 
bóveda. 
Los ensayos 1, 3 y 4 se llevan a cabo sobre la estructura del rejado, el ensayo 
2 sobre un recubrimiento del tejado con sustrato. 
Para terminar con esta norma, vemos a continuación la forma de expresar los 
resultados de los ensayos realizados. Concretamente la siguiente tabla sería 
para el ensayo 1, para el resto de ensayo se puede consultar en la norma 
correspondiente: UNE-EN 13501-5. 
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TABLA 5.6 
INFORME Y RESULTADO ENSAYO 1 
 
 
 
- UNE-EN 14135. 
RECUBRIMIENTOS. DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE 
PROTECCIÓN CONTRA EL FUEGO. 
Este documento especifica un método para determinar la capacidad de un 
recubrimiento contra los daños producidos en productos subyacentes durante 
una exposición al fuego especificada. Además de esta norma existe la EN 
1363-1:1999 y el  EN ISO 13943:2000. 
Como resumen podemos decir que se fija el recubrimiento a la parte inferior de 
un sustrato en posición horizontal y se expone por su parte inferior a un horno 
de acuerdo con la Norma Europea EN 1363-1 durante el tiempo prefijado. 
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Se registra el aumento de temperatura alcanzado en la muestra y se observa el 
recubrimiento y el tiempo, anotando el momento en el que se produce el daño. 
Después del ensayo se anota el daño tanto del recubrimiento como del 
sustrato. 
La muestra de recubrimiento debe ser rectangular y tener un área superficial de 
exposición de al menos 6 m2  y una longitud mínima de 2.4 m. Como sustrato 
normalizado se emplea aglomerado, con  un espesor de 19 ± 2 mm, que no 
haya sido tratado con un retardante al fuego. Sobre la cara inferior del sustrato 
deben fijarse, como mínimo, 8 termopares, uniformemente distribuidos sobre 
dicha superficie. Los termopares deben fijarse a una distancia superior a 100 
mm desde cualquier unión entre los elementos del recubrimiento.  
Si el recubrimiento está constituido por segmentos, éstos deben tener las 
mismas dimensiones que el producto fabricado y, al menos, tres segmentos 
deben coincidir en, al menos, un punto de la muestra. Las uniones deber ser 
representativas de las empleadas en la práctica. Además, deben montarse con 
el mismo huevo de aire existente en la práctica, un recubrimiento con un hueco 
de aire (una cavidad) detrás de éste, y deben montarse 8 termopares más 
sobre la superficie no expuesta del recubrimiento ( además de los 8 termopares 
situados en el lado inferior del sustrato). 
La muestra debe verificarse como se especifica en la Norma Europea EN 1363-
1. 
El procedimiento de ensayo es el siguiente. 
Se sitúa la muestra en el horno horizontal con el recubrimiento cara abajo y 
expuesto al calentamiento normalizado y a las condiciones de presión 
especificadas en la Norma Europea EN 1363-1. 
Debe existir, al menos, un termómetro de placa por cada 1.5 m2 de área 
expuesta. 
Durante el ensayo se registran; el tiempo al que se producen signos de roturas 
o cualquier tipo de daño sobre el recubrimiento. Tiempo al que el recubrimiento 
arde con llamas o emite gases combustibles con ignición visible. El tiempo al 
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que el recubrimiento, o parte de éste, se caen o se pierden de tal manera que 
la parte inferior del sustrato queda directamente expuesta al fuego. 
Después del ensayo deben registrarse las siguientes observaciones: Daño 
producido sobre el recubrimiento y extensión ( áreas, profundidad y volumen 
estimado) de cualquier daño producido sobre el material del sustrato, por 
ejemplo, material quemado, carbonizado, fundido, reducido o modificado 
visualmente de cualquier forma. 
Los resultados se representan gráficamente en tiempo / temperatura y tiempo / 
presión obtenidos en el horno. Además de representar gráficamente el tiempo / 
temperatura medidos con cada termopar individual en la muestra y las curvas 
promedio para dichas mediciones. 
 
- UNE-EN 1364-1. ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE 
ELEMENTOS NO PORTANTES. Parte 1. Paredes. 
Este ensayo tiene como fin medir la aptitud de una muestra representativa de 
una pared no portante para resistir la propagación de un incendio de un lado al 
otro. Es aplicable a las paredes no portantes, con o sin vidrio, a las paredes no 
portantes constituidas casi enteramente de vidrio y a otras de interior y de 
exterior no portantes. 
No es aplicable a muros cortina ( muros exteriores no portantes suspendidos 
por delante de un forjado), que son tratados específicamente en el proyecto de 
Norma Europea prEN 1364-3. Para una exposición a fuego exterior de una 
pared exterior no portante, se utiliza la curva de exposición al fuego exterior 
dada en la Norma europea EN 1363-2. 
Esta norma debe utilizarse junto con la Norma europea EN 1363-1. El anexo A 
presenta requerimientos específicos en relación a los ensayos efectuados 
sobre los vidrios. 
Otras normas de consulta sería:  
EN 1363-1: ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO. PARTE 1: 
REQUISITOS GENERALES. 
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EN 1363-2: ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO. PARTE 2: 
PROCEDIMIENTOS ALTERNATIVOS Y ADICIONALES. 
EN 1364-3: ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE ELEMENTOS NO 
PORTANTES. PARTE 3: MUROS CORTINA ( CONFIGURACIÓN COMPLETA. 
EN 1634-1: ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE PUERTAS Y 
ELEMENTOS DE CERRAMIENTOS DE HUECOS. PARTE 1. PUERTAS Y 
CERRAMIENTOS CORTAFUEGOS. 
PrEN ISO 13943: SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS. VOCABULARIO  
ISO(DIS 13943:1998). 
En cuanto al ensayo: las condiciones de calentamiento así como de presión y 
la atmósfera del horno, deberán corresponder a lo expresado en la Norma 
Europea EN 1363-1 o, cuando sea aplicable, en la Norma europea EN 1363-2. 
Además se necesita los siguientes aparatos de ensayo: Un bastidor de ensayo 
cuya rigidez debe ser evaluada aplicando una fuerza expansiva en el interior 
del bastidor, a media distancia entre dos partes opuestas del bastidor y 
midiendo el incremento de las dimensiones internas en estos puntos. Esta 
evaluación debe realizarse en los dos sentidos del bastidor y debe medirse el 
incremento de la dimensión interna. Este incremento no debe ser mayor a 2 
mm con una fuerza aplicada de 25kN. 
Muestras de ensayo: 
Si, en la práctica, la altura o anchura de la construcción es igual o inferior a 3 
m, la muestra será en tamaño real. Si una de esas medidas es superior a 3 
metros, esta dimensión no debe ser inferior a 3 m en el ensayo. En cuanto al 
número de muestras será el indicado en la Norma Europea EN 1363-1.  
La muestra debe ser la utilizada en la práctica, incluyendo acabados 
superficiales, accesorios que sean susceptibles de influir en su comportamiento 
durante el ensayo. 
Para las paredes no aislantes, vidriadas o no, no será necesario medir la 
temperatura de la cara no expuesta y por lo tanto, no se exigirá la instalación 
de ningún termopar. En el caso de paredes cuyos resultados de aislamiento 
térmico previstos sean superiores a 5 min. Se deberá fijar termopares sobre la 
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cara no expuesta con el fin de obtener las temperaturas medias y máximas de 
la superficie.   
Los resultados del ensayo al fuego se aplican directamente a las 
construcciones similares cuando una o varias de las modificaciones siguientes 
han tenido lugar y siempre que la construcción continúe siendo conforme al 
código de diseño correspondiente, desde el punto de vista de su rigidez y de su 
estabilidad. Disminución de altura, aumento del espesor de la pared, aumento 
del espesor de los materiales constituyentes, disminución de las medidas 
lineales de los paneles o placas, pero no de su espesor, disminución de la 
distancia entre montantes, disminución de la distancia entre los centros de las 
fijaciones, aumento del número de juntas horizontales si se ha ensayado con 
una junta situada a 500 mm como máximo del borde superior, utilización de 
accesorios y de las instalaciones  cuando han sido ensayadas a 500 mm como 
máximo del borde superior, juntas horizontales y/o verticales si han sido 
ensayadas. 
En esta norma se incluye el ANEXO A, REQUISITOS ESPECÍFICOS PARA 
ENSAYOS DE ELEMENTOS VIDRIADOS O PAREDES NO PORTANTES 
CON VIDRIO INCORPORADO. De la cual haremos a continuación un pequeño 
resumen mencionando los aspectos más importantes en relación a nuestro 
caso. 
Podría suceder que una pared no portante incluya un solo panel vidriado, un 
número considerable de estos paneles o, que se componga casi por completo 
de elementos vidriados. Estos pueden consistir en pequeñas unidades 
enmarcadas o grandes vidrios con marcos importantes sujetos a la obra de 
albañilería o entornos similares. En caso de incendio, está previsto que el 
elemento de separación continúe ofreciendo una barrera cortafuego 
satisfactoria y esta exigencia se aplica tanto a las partes vidriadas como no 
vidriadas del conjunto. 
La resistencia al fuego de un conjunto vidriado es función de la naturaleza del 
vidrio, del tamaño y del ratio dimensional de los paneles de vidrio, de las 
características de los montantes del marco, del método de sujeción y de las 
disposiciones tomadas para la dilatación. 
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Si el objetivo del ensayo de fuego es obtener información sobre un sistema 
concreto para una uso final particular, entonces esa construcción específica 
será utilizada para la confección de la muestra. Se podrá efectuar un solo 
ensayo dependiendo de la inclusión de algunas particularidades de diseño en 
la muestra. La aplicación del resultado a otras construcciones similares se 
detalla en el capítulo 5 del anexo A. 
La muestra debe ser totalmente representativa de la construcción destinada a 
ser utilizada, incluyendo acabados superficiales y accesorios. No debe tener 
mezclas de diferentes tipos de construcciones salvo que esta sea totalmente 
representativa de la construcción en práctica. 
Las siguientes características sólo se pueden incorporar en construcciones 
similares si han sido incluidas en la muestra de ensayo: paneles no vidriados, 
intersecciones entre un travesaño vertical y horizontal, intersecciones de 
travesaños verticales que acaben en uno horizontal, intersecciones entre uno o 
varios travesaños verticales y horizontales, cuando los travesaños verticales 
son de altura total e interrumpen a los horizontales, sistemas especiales de 
juntas entre elementos vidriados y otras construcciones, otras particularidades 
de construcción a evaluar como, elementos presentes por razones de 
seguridad cómo barras antipánico, rejillas… 
Si la muestra fuera completamente de vidrios no aislantes, se tratará como una 
pared no aislante, sólo deberá ser evaluada en relación a los criterios de 
estanqueidad al fuego y, si fuera necesario, de radiación.  
Si la muestra tiene uno o varios paneles de vidrio no aislante, se tratará como 
una construcción parcialmente aislante. 
Para la medida de incremento de temperatura media en vidrios uniformes se 
debe prever un termopar por cada  m2 o parte de esta superficie. En cada vidrio 
debe colocarse al menos dos termopares. En el caso de vidrios no uniformes, 
por ejemplo, los que tienen distintas zonas diferenciadas, a elevación de la 
temperatura media deber ser controlada individualmente sobre cada una de 
estas zonas . 
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Además, en este anexo de redacta como medir el incremento de temperatura 
máxima y como realizar la medida de la radiación. 
Los resultados del ensayo al fuego se pueden aplicar directamente a las 
construcciones similares cuando una o varias de las modificaciones siguientes 
hayan sido realizadas y que la construcción siga correspondiendo al código de 
diseño correspondiente desde el punto de vista de su rigidez y estabilidad. No 
se admiten otras modificaciones. Estas son: disminución de las medidas 
lineales de los paneles, modificación del ratio dimensional con la precaución de 
que la medida más larga del vidrio y su área no se vean incrementados, 
disminución de las distancias entre travesaños verticales y/o travesaños 
horizontales, disminución de la distancia entre los centros de las fijaciones, 
incremento de las medidas de los elementos del marco, utilización de junquillos 
atornillados si en la muestra se han empleado junquillos sujetos por presión, 
introducción de holguras para la dilatación si se ensayó sin ninguna, cambio del 
ángulo de instalación hasta 10º de la vertical. 
 
- UNE-EN 1365-2. ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS 
ELEMENTOS PORTANTES. Parte 2: suelos y cubiertas. 
El objetivo y campo de aplicación de esta Norma europea especifica un método 
para la determinación de la resistencia al fuego de: 
- Construcciones de suelos, sin cavidades o con cavidades ventilada. 
- Construcciones de cubiertas, con o sin cavidades (ventiladas o no 
ventiladas). 
- Construcciones de suelos y cubiertas con un elemento acristalado. 
En estos casos, la exposición al fuego se produce desde abajo y nos 
centraremos en el apartado de cubiertas, ya que en ocasiones forman un 
conjunto continuo junto con las fachadas. 
La muestra de ensayo deberá simular las condiciones de uso de la 
construcción de cubierta que se den en la práctica. Deberá incluir todos los 
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detalles, materiales y componentes de la construcción, incluidas las 
impermeabilizaciones. 
La muestra de ensayo deberá tener las dimensiones reales, si estas fueran 
superiores a las dimensiones interiores del horno, las dimensiones de la 
construcción de ensayo deberán permitir como mínimo la exposición al fuego 
de las siguientes dimensiones: longitud Expuesta: 4 m. anchura expuesta: 3 m. 
Las construcciones de cubierta unidireccional, sin techos suspendidos, podrán 
tener una anchura expuesta entre 2 y 3 m, siempre que cumplan los requisitos 
recogidos en el apartado 6.3 de la norma. En las construcciones de cubierta 
provistas de techos suspendidos o techos autoportantes, Lexp y Wexp se 
deberán referir a la superficie del techo.  
Encontramos en esta norma todas la delimitaciones para diferentes tipos de 
cubiertas, como por ejemplo, cubiertas con miembros estructurales con luz 
considerada en una sola dirección, construcciones de cubierta inclinada sin 
elementos acristalados, construcciones de cubiertas con un elemento 
acristalado… 
Al igual que en las normas anteriores, en esta se detalla la utilización de 
instrumentación, como termopares, la medida del incremento medio y máximo 
de temperatura, la presión, flexión y la radiación. 
También en esta norma encontramos un ANEXO A, REQUISITOS 
ESPECÍFICOS PARA EL ENSAYO DE SUELOS Y CUBIERTAS CON 
ACRISTALAMIENTOS. 
Al igual que en el anexo A de la norma UNE-EN 1364-1. En este se especifica 
todas las característica y requerimientos de ensayo de muestras de ensayo 
compuestas en su totalidad de acristalamiento no aislante. Muestras de ensayo 
con uno o varios paneles de vidrio no aislante. Muestras compuestas de vidrio 
aislante. 
Debemos consultar este anexo para el conocimiento de especificaciones de 
ensayo de incremento de temperatura media, temperatura máxima, radiación, 
integridad y aislamiento. 
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El campo de aplicación directa de los resultados de ensayo es sobre 
construcciones semejantes cuando se han realizado una o varias de las 
siguientes modificaciones y la construcción sigue siendo conforme al código de 
diseño correspondiente desde el punto de vista de su rigidez y estabilidad. 
Las modificaciones admitidas son: disminución de las medidas iniciales de los 
paneles de vidrio, modificación del factor de forma de los paneles de vidrio, 
siempre que se mantenga la dimensión mayor del panel y su superficie, 
disminución de las distancias entre travesaños verticales y/o horizontales, 
disminución de las distancias entre centros de las fijaciones, junquillos sobre la 
cara no expuesta de las construcciones asimétricas, si se encontraban en la 
cara expuesta de la muestra de ensayo, junquillos atornillados, si en la muestra 
de ensayo se utilizaron junquillos sujetos por presión, introducción de holguras 
de dilatación, si no se incorporó ninguna en las muestras de ensayo. 
 
- UNE-EN 1364-3. ENSAYOS DE RESISTENCIA AL FUEGO DE 
ELEMENTOS NO PORTANTES. Parte 3. Fachadas Ligeras. 
En esta norma se especifica el método para determinar la resistencia al fuego 
de la configuración completa de los sistemas de fachadas ligeras. Se utiliza 
junto con la Norma Europea EN 1363-1. Además, dispone del anexo A que 
proporciona información sobre el método de ensayo. 
Este método de ensayo es aplicable a los sistemas de fachadas ligeras, 
soportados por placas de piso, diseñados con la finalidad de proporcionar 
resistencia contra el fuego. El ensayo no es apropiado para sistemas de 
fachadas ligeras que incorporen acristalamientos que no sean resistentes al 
fuego. 
La resistencia al fuego de los sistemas de fachadas ligeras se puede 
determinar bajo condiciones de exposición a un fuego interior o exterior. En el 
caso de fuego exterior , se utiliza la curva de exposición al fuego exterior dada 
por la Norma Europea EN 1363-2. 
Los ensayos sobre partes individuales de un sistema de fachada ligera, por 
ejemplo un sellado de junta lineal horizontal, o de sistemas con 
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acristalamientos no resistentes al fuego, tales como ventanas, se realizan 
aplicando el proyecto de Norma Europea prEN 1364-4.  Para sellados de junta 
verticales se aplica esta norma ( EN 1364-3).  
Los sobre-recubrimientos exteriores no están recogidos en esta norma 
europea. 
Los equipos de ensayo utilizados son los especificados en la Norma Europea 
EN 1363-1, y si es aplicable, también los de la Norma Europea EN 1363-2, 
además para la exposición interna el equipo de ensayo incluye dos placas 
soportadas por el pavimento del laboratorio y/o horno y muros asociados y/o 
simulados que proporcionan un cerramiento entre el horno y la probeta. Para la 
exposición externa un bastidor para sujetar la probeta, que esté diseñado para 
permitir que la probeta quede sujeta y situada adyacentemente al horno. 
FIGURA 5.4 
UTILIZACIÓN DEL BASTIDOR CON EXPOSICIÓN EXTERNA. 
 
Las condiciones de calentamiento así como de presión, y la atmósfera del 
horno, deben ser conformes con las indicadas en la Norma Europea EN 1363-1 
o, si es aplicable, la EN 1363-2. 
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En cuanto a la probeta de ensayo, esta norma define: tanto el ancho como el 
alto deben ser de 3 m como mínimo. Debe existir una separación de 50 mm 
entre el suelo del recinto de ensayo y el borde inferior de la probeta.  
FIGURA 5.5 
SUPERFICIES PARA EXPOSICIÓN INTERNA. VISTA DESDE EL INTERIOR 
DEL HORNO 
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FIGURA 5.6 
SUPERFICIES PARA EXPOSICIÓN EXTERNA. VISTA DESDE EL INTERIOR 
DEL HORNO. 
 
 
Ensayo de exposición a fuego interno: 
La probeta utilizada debe incluir la fachada ligera y las juntas horizontales y, si 
se requiere, el sellado de junta vertical con el muro simulado. 
Si el sellado de junta vertical no forma parte de la probeta, se necesitan muros 
asociados. 
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La probeta debe tener suficiente altura para: 
- Que sobresalga un mínimo de 500 mm por encima de la parte superior de la 
construcción de suelo superior. 
- Que sobresalga 150 mm por debajo de la superficie superior de la 
construcción de suelo inferior, con el borde de la parte inferior apoyado como 
en un caso real. 
En caso de requerir la evaluación de una junta lineal vertical, entonces la 
probeta debe tener anchura suficiente para permitir que sobresalga un mínimo 
de 500 mm por fuera del lado exterior del muro simulado. 
Ensayo de exposición a fuego externo: 
La probeta debe estar constituida solamente por la fachada ligera y debe: 
- Sobresalir un mínimo de 500 mm por encima de la parte superior del suelo 
superior. En este caso, el suelo es opcional y se puede utilizar una 
construcción alternativa, pero el tamaño de la probeta debe satisfacer este 
requisito. 
La prolongación de 500 mm de la probeta por fuera del lado del muro 
asociado, se puede reducir o eliminar cuando se aplique exposición a fuego 
externo. 
- Sobresalir 150 mm por encima de la superficie superior de la construcción de 
suelo inferior, con el borde de la parte inferior sin apoyar. 
El número de probetas en ambos casos debe ser el indicado por la Norma 
Europea EN 1363-1. Cuando se requiera información con diferentes 
condiciones de exposición , se deben realizar ensayos adicionales para cada 
caso. 
Al igual que en el resto de normas, la probeta debe ser totalmente 
representativa de la construcción destinada a ser utilizada, incluyendo anclajes, 
juntas de dilatación, sellados de juntas lineales, acabados superficiales y 
demás accesorias. Además debe estar diseñada de manera que se obtenga el 
campo más amplio de aplicación directa del resultado de ensayo. 
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La probeta se debe fijar a las construcciones de suelo superior e inferior, bien 
con el tipo de anclajes utilizados en la práctica o con otros representativos. Los 
dos bordes verticales deben estar sin fijar. 
Tanto a construcción como la verificación de la probeta se deben realizar de 
acuerdo a lo descrito en la Norma Europea EN 1363-1. 
Además de todo lo resumido, esta norma define todos los requisitos de 
construcción de suelo, tanto de manera normalizada como no normalizada, la 
construcción simulada del muro, la aplicación de instrumentación para llevar a 
cabo el ensayo (termopares), y por supuesto, la medida de aumento medio de 
la temperatura, aumento máximo de la temperatura, anclajes, presión, 
desviación y radiación. 
Los criterios con los que se evalúa el comportamiento de la probeta se indican 
en la Norma Europea EN 1363-1, y los resultados correspondientes al 
aislamiento y a la integridad se deben presentar por separado para exposición 
externa, exposición interna y para los sellados de juntas lineales. Como 
ejemplo podemos observar las dos tablas que se describen a continuación: 
TABLA 5.7 
CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO PARA EXPOSICIÓN INTERNA 
Superficie o sellado 
de junta lineal 
Integridad 
Aislamiento (para cada área discreta 
≥ 0,1 m
2
) 
Tampón de 
algodón 
Indicador de 
separación 
Llama 
Temperatura 
media 
Temperatura 
máxima 
S2
a 
Y
b 
Y Y Y
c 
Y
c
 
S3 Y - Y Y Y 
S4 Y - Y Y Y 
S5
a 
Y
b - Y Yc Yc 
S6
a
 Y
b - Y - Yc 
Sellado de junta lineal 
horizontal 
Y Y Y - Y 
Sellado de junta lineal 
vertical, si se requiere 
Y Y Y - Y 
a
 partes que se desprenden. 
b
 cuando se requiera una clasificación en cuanto a integridad, solamente se utiliza un tampón 
de algodón. 
c
 cuando se requiera. 
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TABLA 5.8 
CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO PARA EXPOSICIÓN EXTERNA 
superficie 
integridad 
Aislamiento (para cada área discreta 
≥ 0,1 m
2
) 
Tampón de 
algodón 
Indicador de 
separación 
llama 
Temperatura 
media 
Temperatura 
máxima 
S1 Y Y Y Y Y 
S2
a
 - - - - - 
a
 partes que se desprenden. 
 
El informe del ensayo, además de la información requerida por la Norma 
Europea EN 1363-1, también debe incluir la referencia de que el ensayo se a 
realizado de acuerdo a la Norma Europea 1364-3 y que los resultados son 
identificados de acuerdo con los criterios de comportamiento indicados en las 
tablas anteriormente citadas. 
Los resultados de los ensayos son aplicables a construcciones en las que se 
hayan realizado uno o varios de los siguientes cambios con respecto a la 
construcción ensayada: 
- Disminución de la anchura y altura modular de las zonas acristaladas y/o no 
acristaladas. 
- Disminución de la distancia entre los montantes o los travesaños. 
- Incremento del tamaño de los montantes. 
- Incremento del espesor del panel o del espesor del panel de aislamiento. 
- Disminución de la distancia entre los centros de anclaje, vertical y horizontal. 
- Incremento del espesor y/o de la densidad del suelo. 
- Incremento del espesor del cierre, medido en la dirección del suelo y/o del 
muro, e incremento de la densidad del cierre de lana mineral. 
- Disminución de la anchura de cierre. 
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Esta norma también cuenta con un ANEXO A. DIRECTRIZ SOBRE LOS 
SISTEMAS DE FACHADAS LIGERAS. 
Los principios y requisitos de ensayo se aplican a la evaluación de la 
resistencia al fuego de un sistema de fachada ligera, que difiere en cuanto al 
concepto de otros tipos de muros externos, que los soporta el suelo y que está 
situado delante de la placa del suelo. 
Este anexo es informativo y evalúa la resistencia al fuego de un sistema de 
fachada ligera según los siguientes aspectos: 
- Sistemas de fachadas ligeras sometidas a exposición interna y externa. 
- Cualquier sellado de junta lineal entre el suelo y el sistema de fachada ligera, 
sometido a exposición desde abajo. 
- Cualquier sellado de junta lineal vertical entre el sistema de fachada ligera y 
un muro interno resistente al fuego, si uno de ellos se suministra como parte 
del sistema. 
- Los datos de temperatura de los anclajes del sistema de fachada ligera 
sometidos a exposición desde abajo. Estos datos se recopilan solamente a 
efectos de diseño y no forman parte del proceso de clasificación. 
FIGURA 5.7 
MÉTODO DE ENSAYO APROPIADO SEGÚN EL TIPO DE MURO 
EXTERNO/FACHADA LIGERA. 
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TABLA 5.9 
MÉTODOS DE ENSAYOS APROPIADOS SEGÚN EL TIPO DE MURO 
EXTERIOR/FACHADA LIGERA. 
ELEMENTO TIPO DE MURO EXTERNO MÉTODO DE ENSAYO NORMA 
1 
Muro externo de separación entre 
pisos 
muro no portante. 
EN 1364-1 
2 
Sistema de fachada ligera. Configuración completa con 
acristalamiento resistente al 
fuego. 
EN 1364-3 
3 
Elemento de relleno, colocado 
completamente sobre el suelo. 
Configuración parcial sin 
acristalamiento resistente al 
fuego 
EN 1364-1 
4 
Alfeizar, colgado bajo el suelo. Configuración parcial sin 
acristalamiento resistente al 
fuego 
EN 1364-1 
5 
Elemento de relleno, colocado 
parcialmente sobre el suelo. 
Configuración parcial sin 
acristalamiento resistente al 
fuego 
PrEN 1364-4 
6 
Elemento de relleno, colocado delante 
del suelo. 
Configuración parcial sin 
acristalamiento resistente al 
fuego 
PrEN 1364-4 
7 
Alfeizar, delante del suelo. Configuración parcial sin 
acristalamiento resistente al 
fuego 
PrEN 1364-4 
8 
Panel (combinación de los elementos 
6 y 7) 
Configuración parcial sin 
acristalamiento resistente al 
fuego 
PrEN 1364-4 
9 
Sellado de junta lineal horizontal. Configuración completa con 
acristalamiento resistente al 
fuego. 
EN 1364-3 
10 
Sellado de junta lineal horizontal. Configuración parcial sin 
acristalamiento resistente al 
fuego. 
EN 1364-3 O 
prEN 1364-4 
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- UNE-ENV 13381-4. ENSAYOS PARA DETERMINAR LA 
CONTRIBUCIÓN A LA RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES. Parte 4: Protección aplicada a 
elementos de acero. 
Debido a que hay muy poca experiencia en Europa en la realización de estos 
ensayos, CEN/TC 127 acordó que debería adquirirse más experiencia durante 
período de norma esperimentalización antes de adoptar el texto como norma 
europea: Por ello, todas las partes de esta, están siendo preparadas como 
normas experimentales europeas. 
Esta norma es una de una serie de normas para evaluar la contribución a la 
resistencia al fuego de elementos estructurales por la aplicación de materiale 
de protección contra el mismo. 
En ella se especifica un método de ensayo para determinar la contribución 
hecha por los sistemas de protección contra el fuego a la resistencia al mismo 
de elementos estructurales de acero, que pueden usarse en forma de vigas, 
pilares o elementos de tensión. 
La evaluación se diseña para cubrir un rango de espesores del material de 
protección, un rango de perfiles de acero, y un rango de temperaturas de 
diseño y un rango de períodos de clasificación de protección válidos. 
Se definen en esta norma experimental los ensayos de fuego que deben 
llevarse a cabo para determinar la capacidad del sistema de protección contra 
el fuego para permanecer consistente y fijo a la estructura metálica, y para 
facilitar datos sobre las características térmicas del sistema de protección 
cuando se expone a la curva normalizada de temperatura/tiempo especificada 
en la Norma EN 1363-1. 
Algunas normativas para consulta relacionadas son: 
- EN 1363-1. Ensayos de residencial al fuego. Parte 1: Requisitos generales. 
- EN 1363-2. Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1: Procedimientos 
alternativos y adicionales. 
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- EN 10025. Productos laminados en caliente de acero estructural no aleado. 
Condiciones técnicas de entrega. 
- EN 10113. Productos laminados en caliente de acero estructural de grado 
fino. 
- ENV 1993-1-1. Eurocódigo 3: Diseño de estructuras de acero. Parte 1-1. 
Reglas generales y reglas para edificios. 
- ENV 1993-1-2. Eurocódigo 3: diseño de estructuras de acero. Parte 1-2. 
Reglas generales. Diseño estructural contra el fuego. 
- ISO 8421-2. Protección contra el fuego. Vocabulario. Parte 2: Protección 
estructural contra el fuego. 
- EN ISO 13943. Seguridad contra el fuego. Vocabulario (ISO 13943:1999). 
Tras el repaso realizado a la normativa actual relacionada con la protección 
contra incendios de fachadas, cubiertas y paredes en general veremos la 
designación de características de resistencia y reacción al fuego, los 
parámetros de comportamientos, determinación de la resistencia al fuego…. 
 
 
5.3   RESISTENCIA Y REACCIÓN AL FUEGO. DESIGACIÓN DE 
CARACTERÍSTICAS. 
Las exigencias reglamentarias de protección contra incendios están 
establecidas en función de los tipos de edificación, sabiendo que el humo es el 
factor de mayor riesgo en caso de siniestro. Se refieren ante todo a la 
seguridad de las personas. Los riesgos tomados en consideración son de dos 
órdenes: 
- Los riesgos activos: El riesgo de inicio de incendio y la evaluación de las 
cargas caloríficas locales o la determinación de la masa combustible 
inherente a un edificio: materiales de construcción, mobiliario, 
decoración… 
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- Los riesgos pasivos: la debilidad de la estructura que puede arrastrar la 
pérdida de estabilidad y el colapso eventual de un edificio. 
Con el objetivo de facilitar la comprensión de las características definidas por 
estos parámetros, se especifica a continuación. 
R- Capacidad o función portante. 
Capacidad de resistir bajo acciones mecánicas la exposición al fuego sin 
pérdida de la estabilidad estructural. 
E- Integridad. 
Capacidad de soportar la exposición al fuego sin que se produzca la 
transmisión del mismo a la cara no expuesta. 
I-  Aislamiento. 
Capacidad de soportar la exposición al fuego sin que se produzca la 
transmisión del incendio debido a una transferencia de calor desde el lado 
expuesto al no expuesto. 
W- Radiación. 
(Parámetro de comportamiento opcional). Se podría afirmar que cuantifica el 
mismo comportamiento del elemento constructivo que el aislamiento I, pero con 
diferentes exigencias. 
En situaciones particulares, la clasificación del elemento podrá ampliarse 
mediante alguno de los parámetros de comportamiento desarrollados a 
continuación. Para ello se colocará un guion al final de la clasificación junto al 
parámetro que le corresponda (por ejemplo REI 60-M). En estos parámetros no 
se determina el tiempo, es decir, al colocar la letra correspondiente únicamente 
se está indicando que el elemento cumple dicho criterio. 
M- Acción mecánica. 
Es la aptitud de un elemento para soportar impactos debido a un fallo 
estructural o de otro componente durante un incendio. 
C- Cierre automático. 
Evalúa la calidad y durabilidad de los cierres de puertas. 
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S- Estanqueidad ante el humo. 
Es la aptitud de un elemento para reducir o eliminar el paso de gases o del 
humo de un lado al otro del elemento. 
 
IncSlow. 
Curva de calentamiento lento, deberá indicarse mediante el suplemento 
IncSlow ( por ejemplo, E 60-IncSlow). 
Sn. 
Cuando se determina el comportamiento ante un fuego semi-natural. 
Ef. 
Cuando el comportamiento se comprueba para la curva  de exposición a un 
fuego externo (por ejemplo: EI 90-ef). 
r. 
Cuando el comportamiento se determina para una acción térmica a 
temperatura constante de 500ºC (por ejemplo: RE 60-r). 
TABLA 5.10 
PRESENTACIÓN DE RESULTADOS DE COMPORTAMIENTO DE 
RESISTENCIA AL FUEGO 
PARÁMETROS DE 
COMPORTAMIENTO R E I 
PARÁMETRO DE 
COMPORTAMIENTO 
OPCIONAL 
W 
PARÁMETROS DE 
COMPORTAMIENTO 
PARTICULARES 
M C S IncSlow Sn ef r 
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Además se incluyen otros dos parámetros de comportamiento particulares: 
G- Resistencia al fuego de hollín. 
Para chimeneas y productos asociados: Hace referencia a la capacidad del 
elemento o elementos para resistir a fuegos de hollín. 
K- Aptitud de protección ante el fuego. 
Es la aptitud que tiene un revestimiento de pared o de techo para proporcionar 
protección frente a la ignición, carbonización y otros daños del material que se 
encuentra detrás del revestimiento, durante el período de tiempo especificado. 
En estos casos los resultados se presentarán con la letra acompañada del 
tiempo transcurrido en el ensayo. 
TABLA 5.11 
TIEMPOS PARA LA DECLARACIÓN DE RESISTENCIA AL FUEGO. 
TIEMPO 
(minutos) 
10 15 20 30 45 60 90 120 180 240 360 
 
Es necesario saber que no todos lo períodos son aplicables a todos los 
elementos. De hecho, el capítulo 7 de la norma UNE EN 13501-2 establece los 
períodos y las combinaciones de clases que son aplicables a cada elemento en 
particular. 
Además, los resultados de los ensayos se deben redondear siempre a la baja, 
y que en aquellos casos en los que se combinen características, el tiempo 
declarado debe ser el menor de ellos.  
Un ejemplo. En el caso de un elemento constructivo con una capacidad 
portante de 185 min., una integridad mediante disco de algodón de 85 min., 
una integridad por grietas y aberturas de 65 min., y un aislamiento de 35 min., 
de manera que su clasificación sería REI 30. 
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CLASIFICACIÓN DE LOS PRODUCTOS DE CONSTRUCCIÓN. Excluidos los 
revestimientos de suelos. 
Esta clasificación se designa mediante tres parámetros:  
Una primera letra: F, E, D, C, B, A2 Y A1. Que indica la reacción al juego del 
material en términos de inflamabilidad, desarrollo de llamas, velocidad de 
cesión de calor… 
Otra que indica el grado de producción de humos de mayor a menor 
respectivamente: s1, s2 y s3. 
Un tercer indicador relativo a si se producen gotas o partículas en llamas 
desprendidas del producto: d0, d1 y d2. 
El grado de reacción al fuego varía desde los productos declarados como F 
que son altamente inflamables y combustibles, a los A1, que no contribuyen al 
fuego en ninguna de sus fases, incluso cuando el fuego esté totalmente 
desarrollado. 
El grado para indicar si se producen gotas o partículas en llamas desprendidas 
del producto varía desde d0 (productos que no producen gotas o partículas)  a 
d2 (productos que no cumplen las limitaciones impuestas para ser 
considerados como d0 o d1). 
 La clase de reacción al fuego de un material lleva por tanto asociada una gran 
información, dado que en ella se incluye la contribución en un incendio tanto de 
los materiales como una pequeña o nula contribución, como de aquellos que 
resultan fácilmente inflamables, así como la cantidad de humos que generan, y 
si desprenden o no gotas/ partículas inflamadas de distinta persistencia. 
Por ejemplo, un revestimiento que presente una clasificación B-S3d0 significa 
que presenta buena reacción al fuego ( cercana a la no inflamación), una 
moderada emisión de humos y no desprende gotas ni partículas inflamadas 
persistentes. 
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5.4  ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES.   
FACHADAS. 
Este apartado se centra en el estudio de las paredes en general, desde los 
cerramientos interiores, medianeras y fachadas, haciendo especial énfasis en 
cómo deben determinarse las características de reacción y resistencia al fuego. 
DETERMINACIÓN DE LA RESISTENCIA AL FUEGO. 
Para determinar la resistencia al fuego de una pared en general existen varias 
opciones: 
- Comprobación de las dimensiones de su sección transversal en función del 
material con lo indicado en las tablas dadas en el anejo F del CTE. 
- Realización de ensayos en base a lo establecido en el real decreto 312/2005 
de 18 de marzo. 
Determinación conforme al anejo F del CTE. Resistencia al fuego de los 
elementos de fábrica. 
En este se establece la resistencia al fuego que aportan los elementos de 
bloques de hormigón y de fábrica de ladrillo cerámico o silicio-calcáreo. Las 
resistencias mostradas son aplicables a muros y tabiques de una sola hoja, y 
van a depender de si éstos están sin revestir, enfoscados con mortero de 
cemento o guarnecidos con yeso. 
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TABLA 5.12 
RESISTENCIA AL FUEGO DE MUROS Y TABIQUES DE FÁBRICA. 
Tipo de revestimiento 
ESPESOR e DE LA FABRICA EN mm 
Con ladrillo hueco 
Con ladrillo macizo o 
perforado 
Con bloques de arcilla 
aligerada 
40≤e<80 80≤e110 e≥ 110 110≤e<200 e≥ 200 140≤e<240 e≥ 240 
Sin revestir (1) (1) (1) REI-120 REI-240 (1) (1) 
enfoscado 
Por la cara 
expuesta 
(1) EI-60 EI-90 EI-180 REI-240 EI-180 EI-240 
Por las dos 
caras 
EI-30 EI-90 EI-120 REI-180 REI-240 REI-180 REI-240 
guarnecido 
Por la cara 
expuesta 
EI-60 EI-120 EI-180 EI-240 REI-240 EI-240 EI-240 
Por las dos 
caras 
EI-90 EI-180 EI-240 EI-240 REI-240 EI-240 EI-240 
 
TABLA 5.13 
RESISTENCIA AL FUEGO DE MUROS Y TABIQUES DE BLOQUES DE 
HORMIGÓN. 
Tipo de cámara Tipo de árido Tipo de revestimiento Espesor nominal en 
mm 
Resistencia al fuego 
Simple silíceo Sin revestir 100 EI-15 
150 REI-60 
200 REI-120 
Calizo 
 
 
Sin revestir 100 EI-60 
150 REI-90 
200 REI-180 
volcánico Sin revestir 120 EI-120 
200 REI-180 
Guarnecido por las dos caras 90 EI-180 
Guarnecido por la cara 
expuesta 
120 EI-180 
Enfoscado por la cara exterior 200 REI-240 
Doble Arcilla 
expandida 
Sin revestir 150 EI-180 
Guarnecido por las dos caras 150 RE-240/REI-180 
 
 
La clasificación de resistencia al fuego que se fija en estas tablas para cada 
elemento no es la única que le caracteriza, sino la que dispone el CTE. 
Existen diversos tipos de materiales de uso generalizado como pueden ser las 
paredes de cartón yeso que no están recogidos en este anejo. Para conocer la 
resistencia al fuego de dichos elementos, se deberá realizar los ensayos 
correspondientes. 
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PAREDES FORMADAS POR VARIAS HOJAS. 
Según establece el anejo F, en el caso de paredes formadas por varias hojas 
pueden adoptarse como valor de resistencia al fuego del conjunto la suma de 
los valores correspondientes a cada hoja. Pero no se especifica si esto es 
aplicable también en aquellos casos en los que se hayan realizado ensayos.  
Por ejemplo, un muro formado por (exterior) ladrillo visto 12 cm de espesor + 
enfoscado de cemento 1.5 cm +  aislamiento + guarnecido de yeso de 1.5 cm + 
ladrillo huevo 7 cm de espesor tiene una resistencia al fuego, para un fuego 
desde el interior de EI 240. 
La resistencia del cerramiento a la capuchina se obtiene al sumar la resistencia 
de una fábrica de ladrillo huevo de 7 cm. Guarnecida para la cara expuesta ( 
EI-60), y una fábrica de ladrillo macizo de 12 cm. De espesor enfoscada con 
cemento por la cara expuesta (EI-180). 
En el  caso concreto de fachadas, el punto débil de las mismas se encontraría 
en los huecos existentes en ellas, ya que la resistencia EI 60 (en la situación 
más desfavorable) exigida a dichos elementos por el DB SI es ampliamente 
superada por los cerramientos de fachada habitualmente empleados. 
 
Determinación mediante la realización de ensayos. 
Como hemos visto en las diferentes normas vigentes relacionadas con la 
resistencia al fuego paredes en general, para determinar la resistencia al fuego 
de las paredes se debe diferenciar, en primer lugar, entre las que tienen 
función portante y las que no tienen función portante. 
 
PAREDES PORTANTES. 
- PAREDES PORTANTES CON FUNCIÓN DE SEPARACIÓN ANTE EL 
FUEGO. UNE EN 1365-1. 
- PAREDES PORTANTES SIN FUNCIÓN DE SEPARACIÓN. UNE EN 1634-
1. 
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PAREDES NO PORTANTES. 
- PAREDES INTERNAS O EXTERNAS NO PORTANTES CON Y SIN 
VIDRIO. UNE EN 1364-1. 
- PAREDES NO PORTANTES QUE CONTIENEN CONJUNTOS DE 
PUERTA. UNE EN 1634-1. 
- MUROS CORTINA. UNE EN 1364-3. FACHADAS LIGERAS. 
- FACHADAS Y MUROS CORTINA ANTE UN FUEGO SEMINATURAL. UNE 
EN 1364-5. 
 
RESUMEN DE RESISTENCIA AL FUEGO DE PAREDES NO PORTANTES. 
Consiste, en esencia, en someter a una muestra representativa de una pared 
no portante a un fuego normalizado, y medir la capacidad que tiene para resistir 
la propagación de un incendio de un lado al otro. 
 
RESUMEN DE RESISTENCIA AL FUEGO DE PAREDES PORTANTES. 
 
El tipo de pared portante más habitual es el que tiene función de separación 
ante el fuego. En resumen, este ensayo consiste en someter a una muestra 
representativa de una pared portante bajo la acción de un fuego normalizado, y 
evidenciar qué capacidad tiene para resistir la propagación del fuego en una 
dirección y sentido, y de mantener su capacidad de carga. 
 
Determinación de la reacción al fuego. 
En el caso de paredes, las exigencias establecidas en el CTE de reacción al 
fuego van destinadas a los revestimientos utilizados sobre dichos elementos. 
El marcado CE obliga a los materiales que tengan alguna exigencia de 
reacción o resistencia al fuego, a que lleguen a obra con la clasificación de 
reacción al fuego correspondiente. 
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La norma según la que debemos realizar dicha clasificación es la UNE EN 
13501-1. “Clasificación a partir de los datos obtenidos en ensayos de reacción 
al fuego”. 
Esta fija los ensayos que hay que realizar a los productos y los criterios 
utilizados para clasificarlos. 
 
REVESTIMIENTOS. 
En principio, el CTE no establece para los revestimientos requerimientos de 
resistencia al fuego como elemento individual, sino que dichas exigencias van 
dirigidas a paredes, techos, elementos estructurales… 
En relación a los ensayos de resistencia al fuego de revestimientos es 
necesario diferenciar entre dos tipos de elementos. Por un lado, los realizados 
sobre paredes y techos y por otro los utilizados sobre elementos estructurales. 
A nosotros nos interesan los revestimientos sobre elementos no estructurales y 
se realizan conforme a la Norma Europea UNE EN 14135. 
En esta norma, el ensayo clasifica los revestimientos mediante la letra “K”. de 
manera que, un revestimiento clase “K30” protege durante 30 minutos al 
material que reviste frente a la ignición, la carbonización y otros daños 
derivados de un incendio. 
Sin embargo, en la normativa existe un “vacio”, por ejemplo, en el caso de que 
una pared de ladrillo hueco sin revestir que tiene una resistencia al fuego de EI 
60 y que se va a revestir con un determinado revestimiento que tiene la 
característica K30, ¿cómo se relacionan estos parámetros? ¿se podría resolver 
dicha relación a través de una simple suma? 
Analizando la norma citada, se deduce que aunque el revestimiento proteja, el 
material adyacente estará sometido a una determinada temperatura que puede 
mermar sus propiedades. Por ello, es lógico pensar que esta suma no se ajusta 
a la realidad ante un ensayo con todos los componentes. 
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Para solucionar este conflicto sería necesario realizar el ensayo que 
corresponda, con el revestimiento incluido, tal y como se describe en el 
apartado de paredes, y comprobar si los resultados satisfacen dicha suma. 
Para la reacción al fuego la norma establece la clasificación de los 
revestimientos en la Norma UNE EN 13501-1. En su apartado de “clasificación 
a partir de los datos obtenidos en ensayos de reacción al fuego”. 
 
CUBIERTAS. 
Cómo resumen del tema de cubiertas podemos decir que conforman el 
cerramiento superior de los edificios y evitan la propagación de los incendios al 
exterior de los mismos. 
Para conocer los requisitos de resistencia y de reacción al fuego exigidos hay 
que revisar el DB SI. 
La norma de ensayo que determina la resistencia hemos visto que es la UNE 
EN 1365-2. 
La clasificación de reacción al fuego de este tipo de elementos y de los 
recubrimientos utilizados sobre las mismas se realiza en base a la norma UNE 
ENV 1187 realizando la clasificación según la norma UNE EN 13501-5. 
En el caso de elementos textiles o carpas incorporadas a las cubiertas, la 
clasificación de reacción al fuego de dichos elementos se realizará según la 
clasificación “M” recogida en la norma UNE 23727. 
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
6.1 VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL USO DEL ACERO 
INOXIDABLE EN ENVOLVENTES DE EDIFICACIÓN. 
VENTAJAS. 
DURABILIDAD. 
Aunque el acero inoxidable puede estar  sujeto a decoloración y manchas (a 
menudo debido a la contaminación por acero al carbono), presenta excelentes 
características de durabilidad en edificios.  En ambientes agresivos industriales 
y marinos, los ensayos no han mostrado ninguna reducción en la capacidad de 
su durabilidad, incluso cuando aparece alguna pequeña pérdida de peso.  Sin 
embargo, la aparición de manchas antiestéticas de óxido en superficies 
externas puede ser considerada como un fallo por parte del usuario. 
FIGURA 6.1 
SUPERFICIES EXTERNAS 
 
 
 
Del mismo modo, una cuidadosa selección del material, buenos detalles 
constructivos y una correcta ejecución pueden reducir de manera significativa 
la probabilidad de aparición de manchas y corrosión 
La experiencia señala que cualquier problema serio de corrosión aparece con 
mayor probabilidad durante los dos o tres primeros años de servicio.  En ciertos 
ambientes agresivos, algunos grados de acero inoxidable son susceptibles a 
ataques de carácter localizado. 
BUENAS CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS. 
A continuación vemos una comparativa entre el acero inoxidable AISI 430, AISI 
304 Y EL ACCERO GALVANIZADO. En ella podemos observar las diferencias 
entre las diferentes características mecánicas que poseen. 
 
 
APLICACIÓN  DEL  ACERO  INOXIDABLE  EN  ENVOLVENTES                             
    DE  EDIFICACIÓN. 
 l                                   Esmeralda Aroca Martínez 
 
 
CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
 
 
    
 
 
307 
TABLA 6.1 
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS ACEROS INOXIDABLES 
 
CARACTERÍSTICAS 
MECÁNICAS 
AISI 
430 
AISI 
304 
ACERO 
VALGANIZADO 
Al Cu Zn 
Resistencia a Tracción 
(N/mm2) 
540 600 420 90/13 160/300 220 
Límite Elástico 
(N/mm2) 
245 195 220 70/90 130/200 120 
Alargamiento (%) 18 45 25 15 15 20 
Peso Específico 
(kg/dm3) 
7.7 8.0 8.0 2.7 8.960 7.14 
Dilatación Lineal (k 
10/ºC) 
10.2 16 12 24 16.5 29.3 
Conductividad Térmica 
(kcal/hmºC) 
21 12 45 185 300 96 
 
 
ALTA RESISTENCIA A LA CORROSIÓN. 
Los aceros inoxidables son, en general, muy resistentes a la corrosión y 
se   comportan satisfactoriamente en la mayoría de ambientes.  El límite de la 
resistencia a la corrosión de un determinado acero inoxidable depende de sus 
elementos constituyentes, lo cual significa que cada grado de acero tiene una 
respuesta ligeramente diferente cuando se expone a ambientes corrosivos.  Así 
pues, es necesario seleccionar cuidadosamente el grado de acero inoxidable 
más apropiado para una determinada aplicación.  Generalmente, cuanto mayor 
sea el nivel de resistencia a la corrosión exigido, mayor es el coste del 
material.  Por ejemplo, el acero de grado 1.4401 es más caro que el de grado 
1.4301, debido a la adición de molibdeno.  El material en la condición de 
trabajado en frío tiene una resistencia a la corrosión similar a la del material 
recocido. Las razones más habituales por las que un metal no cumple las 
expectativas previstas en lo que a resistencia a la corrosión se refiere son: 
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a) una incorrecta valoración del ambiente en el que se ubica o unas 
condiciones de exposición no previstas, por ejemplo contaminación no prevista 
por iones cloruro.  la forma en que se ha trabajado o tratado el acero inoxidable 
puede introducir 
b) un estado no previsto en la valoración inicial. 
 
APARIENCIA Y PROPIEDADES HIGÍENICAS. 
Gracias a la cantidad de acabados de que se dispone para el acero inoxidable 
y si se hace la elección correcta, en función del uso, posición, ambiente….se 
consigue que la apariencia de los elementos de acero inoxidable sea buena a 
lo largo de su vida útil. Además, gracias a la capa pasiva de los aceros 
inoxidables, que se regeneran automáticamente ante cualquier roce o pequeña 
picadura, debido al contacto con el oxígeno hace que tenga un excelente 
sistema de protección. Sus propiedades higiénicas han hecho que se extienda 
su uso a material sanitario, piscinas, electrodomésticos, y como no, dentro del 
campo que nos ocupa, su facilidad de mantenimiento y bajo costo, la limpieza 
fácil y sin complicaciones de tener que utilizar productos específicos hace que 
su aplicación en envolventes sea excepcional con respecto a otros materiales. 
 
BUENAS PROPIEDADES DE SOLDABILIDAD, MECANIZADO, CORTE, 
DOBLADO Y PLEGADO. 
Se trata de un material fácilmente soldable en atmósfera inerte con electrodo 
consumible ( MIG) y no consumible (TIG). Soldable con electrodo revestido y 
por resistencia ( por puntos o por roldana). 
La uniones mecánicas, tornillos clavos… se emplean de forma recular a 
condición de que los elementos sean galvánicamente compatibles con los 
aceros que unen y tengan un grado de nobleza no inferior al de esos mismos 
aceros cuando el proceso se realice en presencia de un electrolito. 
Se puede encolar el hacer inoxidable, según el tipo de adhesivo y su estado ( 
liquido, sólido, polvo…) se tiene un mecanismo de encolado diferente. 
Se trata de un material con muy buena trabajabilidad, se puede cortar, doblar y 
plegar para dar la forma adecuada para el fin por el que es fabricado. 
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BUENA RESISTENCIA LA FUEGO. 
El acero inoxidable retiene su rigidez mejor que el acero al carbono en 
temperaturas elevadas. La  Figura siguiente muestra el comportamiento de 
retención de la rigidez de los aceros al carbono e inoxidable. 
FIGURA 6.2 
GRÁFICO DE COMPORTAMIENTO DE ACERO INOXIDABLE Y AL 
CARBONO. 
 
 
 
En 800°C (1472°F), el acero al carbono tiene un nivel de retención de rigidez 
de aproximadamente 10 por ciento, mientras que el acero inoxidable retiene 
casi el 60 por ciento. Este nivel más alto de rigidez retenida puede hacer  
posible evitar el aislamiento del fuego. Aunque las densidades de esos metales 
son similares, existen diferencias de expansión térmica que necesitan ser 
consideradas durante el diseño. 
 
FÁCIL LIMPIEZA Y BAJO COSTO DE MANTENIMIENTO. 
El acero inoxidable requiere un mantenimiento mínimo durante toda su vida útil.  
Una limpieza correcta conserva el aspecto estético del acero inoxidable.En 
exteriores, la lluvia puede ser suficiente limpieza, sin necesidad de otras 
adicionales. 
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RECICLABILIDAD. 
El acero inoxidable es 1005 reciclable tras su vida útil. Un 60% de los nuevos 
acero inoxidable proviene de chatarra reciclada. 
 
BAJO PESO. 
Su bajo peso, en comparación con otros materiales, hace que sea un material 
idóneo para muchas aplicaciones. 
En el caso de Fachadas de edificación, supone una característica extra a tener 
en cuanta, ya el peso a soportar por la estructura portante se reduce 
considerablemente con respecto a otros materiales habituales como pueden 
ser los pétreos, cerámicos, ladrillo…. 
 
INCONVENIENTES. 
 
El acero inoxidable posee un bajo aislamiento térmico, aunque en el caso que 
nos ocupa no supone un inconveniente ya que su uso en fachadas, como 
hemos visto, se aplica en paneles sándwich con su propios aislante térmico, 
muros cortina con todos los elementos que lo constituyen, fachadas de acero 
inoxidable y cristal en las que el acero inoxidable tiene una función estructural 
en la fachada... 
Le atacan los productos abrasivos y los desinfectantes con lejía. 
Resulta vulnerable a los limpiadores con cloruro , ácidos clorhídrico y sulfúrico. 
Es el material más frío al tacto. 
La industria del acero requiere un gran consumo de energía eléctrica. 
Más caro, inicialmente, que otros materiales, aunque todo lo demás compensa 
ese gasto inicial. 
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6.2   CONCLUSIONES. 
El acero inoxidable está siendo utilizado de manera creciente en los últimos 
años en los sectores de la industria y de la arquitectura gracias a su resistencia 
a la corrosión, facilidad de mantenimiento y apariencia agradable, entre otras 
muchas características. 
Su uso en aplicaciones arquitectónicas ha ido evolucionando a lo largo de los 
años y cada vez es más común encontrarlo en la vida cotidiana, no sólo dentro 
de las viviendas sino fuera, formando parte de las edificaciones, medios de 
transporte, industrias, infraestructuras… 
En el campo de la arquitectura se ha utilizado tanto en elementos estructurales 
como en elementos decorativos, si bien es cierto, que su elevado coste inicial 
ha hecho que su uso, en estructuras por ejemplo, se haya visto crecer 
lentamente en relación a otros usos aunque en la actualidad se va dejando de 
lado este prejuicio al tener en cuenta todas sus bondades, su durabilidad, 
aspecto final, sostenibilidad con el medio ambiente y reciclabilidad. 
Desde los años 30 cuando se utilizó el acero inoxidable en la coronación de 
uno de los edificios más emblemáticos que existen, el Empire State Building, el 
acero inoxidable ha visto desarrollar una carrera que aunque algo lenta al 
principio no tiene nada que envidiar a otros materiales arquitectónicos. Toda 
clase de edificios como museos, hoteles, edificios industriales, administrativos, 
de viviendas, deportivos etc cuentan hoy en día con la colaboración de este 
excelente material en sus elementos constituyentes. 
Las fachadas revestidas de acero inoxidable, las que confunden su fachada 
con la cubierta dándole así una personalidad única, las formadas por acero 
inoxidable y cristal, todas ellas son posibles y cuentan cada día  con mas 
adeptos debido a la alta resistencia a la corrosión que demuestra este 
excelente material, sus diferentes acabados que permiten expresar nuevas 
ideas al diseñador, la facilidad de fabricación, de montaje, de mantenimiento y 
de limpieza, debido al hecho de que dos edificios acabados en acero inoxidable 
pueden resultar totalmente distintos a los ojos del observador resultando en 
ocasiones futurista y en otras se funde con el entorno. 
En resumen, el acero inoxidable aplicado a envolventes de edificación resulta 
una opción eficaz, técnicamente hablando, y al mismo tiempo innovadora, tanto 
para su diseñador como para los transeúntes que lo observan ofreciendo unas 
características que ningún otro material puede igualar. Queda comprobado que 
el alto coste inicial de este material queda compensado con las características 
aportadas a lo largo de toda su vida útil. 
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En cuando a las características y resistencia al fuego de las envolventes de 
edificación podemos afirmar las siguientes conclusiones: 
- El DB SI (CTE) establece los requisitos a cumplir por los elementos 
constructivos utilizados en edificación; mientras que las normas de 
ensayo especifican el método para comprobar las características del 
elemento en cada caso. 
- El marcado CE obliga a que los materiales lleven una serie de 
documentación en la que se definen sus características. Entre éstas se 
encuentra la reacción al fuego. 
En el caso de resistencia al fuego sólo se ha encontrado una norma de 
marcado CE que recoja a un elemento constructivo. Esta norma obliga a que el 
producto lleve la clasificación de resistencia al fuego cuando se comercialice, 
formando un elemento constructivo y, que el fabricante “garantice” este uso. De 
esto último podemos deducir que, cuando se comercialicen materiales 
formando un elemento constructivo y este tenga en su uso final requerimientos 
de resistencia al fuego, el fabricante ha de presentar los certificados de ensayo. 
Aunque, cuando exista una norma de marcado CE que lo regule, vendrá en 
éste la clasificación de resistencia al fuego. Si el fabricante no “garantiza” este 
uso, no está obligado a realizar los ensayos. 
- Las clases de reacción al fuego de los materiales que forman un elemento 
constructivo deben declararse de forma independiente. 
- La clase de resistencia al fuego debe declararse del elemento constructivo 
completo con todos sus componentes. 
- Según lo establecido en el anejo F del CTE se puede considerar que la 
resistencia al fuego de paredes formadas por varias hojas es igual a la suma 
de las resistencias de cada una de ellas. 
- Existen materiales que pueden declarar la clasificación de reacción al fuego 
sin necesidad de realizar ensayos, esto ocurre con materiales que 
presumiblemente son clasificados como A1, comprobando que la cantidad 
de materias orgánicas en % que contienen en masa o volumen no supera el 
1%. 
- Un material clasificado como A1 en reacción al fuego cumplirá todos los 
requisitos exigidos por el CTE. 
- Los requisitos de resistencia al fuego se dirigen a elementos constructivos. 
- Los requisitos de reacción al fuego se dirigen a los revestimientos de suelos, 
paredes… 
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6.3   TRABAJOS FUTUROS. 
Cómo trabajos futuros se podría ampliar este estudio incluyendo diferentes 
ensayos sobre el material objeto de estudio, el acero inoxidable y sus 
diferentes aplicaciones. 
Sería muy interesante para cualquier lector interesado en este tema la 
aportación de ensayos de resistencia y reacción al fuego de los diferentes tipos 
de acero inoxidable más comúnmente empleados en edificación. Para ello 
sería necesario la colaboración de un organismo oficial de control y ensayos de 
materiales. Además de realizar tablas, con todos los resultados procedentes de 
dichos ensayos. Esta guía sería de gran utilidad, tanto para fabricantes como 
consumidores, facilitando de esta manera su aplicación en determinados usos 
que cada vez tienen más aceptación. 
Además de los ensayos mencionados, se podría hacer un estudio específico 
sobre el comportamiento térmico y acústico de los aceros inoxidables. Dado 
que hablamos de su aplicación en envolventes, no podemos olvidar que una de 
las funciones de estas es el aislamiento térmico y acústico. Sería de gran 
utilidad la realización de tablas en función de los resultados obtenidos en 
ensayos específicos, determinando los parámetros de influencia, como podrían 
ser, el tipo de acero inoxidable utilizado, el espesor, la terminación… 
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ANEXO 3. 
OTRAS APLICACIONES DE LOS ACEROS INOXIDABLES. 
APLICACIONES. 
TABLA B.1 
Algunas aplicaciones de los aceros inoxidables 
Tipo de acero inoxidable Aplicación 
Austenítico (resistente a la 
corrosión) 
 equipos para industria química y                
petroquímica 
 equipos para industria alimenticia y 
farmacéutica 
 construcción civil 
 vajillas y utensilios domésticos 
 
Ferrítico (resistente a la 
corrosión, más barato) 
 electrodomésticos (cocinas, heladeras, etc.) 
 mostradores frigoríficos 
 monedas 
 industria automovilística 
 cubiertos 
 
Martensítico (dureza elevada)  cuchillería 
 instrumentos quirúrgicos como bisturí y  
pinzas 
 cuchillos de corte 
 discos de freno 
 
 
 
TRANSPORTE Y AUTOMOVIL. 
La utilización de los aceros inoxidables en el campo del trasporte ha permitido 
realizar una evolución importante en los distintos medios de transporte, 
terrestres, marítimos, aéreos y espaciales. 
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Un ejemplo puede ser la utilización de filtros catalíticos para automóviles 
(FIGURA A.1) realizados con acero inoxidables ferrítico del tipo AISI 409, 
estudiado expresamente para ese uso, que han permitido obtener las versiones 
ecológicamente correctas de los automóviles. Así mismo, la construcción de 
contenedores y cisternas de acero  austenítico han permitido, debido a sus 
condiciones de higiene, facilitar el transporte de sustancias alimenticias (leche, 
aceite, vino…) garantizando la integridad de las propiedades organolépticas e 
higiénicas del producto transportado. 
FIGURA B.1 
 
La utilización de los aceros inoxidables en los medios de transporte está 
relacionada con una suma de características que, abarcando desde la 
resistencia mecánica a la resistencia ofrecida frente a la corrosión y a sus 
amplias posibilidades tecnológicas, permite también conseguir, en caso 
necesario, el aligeramiento del medio de transporte, permitiendo aumentar la 
carga transportada. 
El resultado es que estos materiales de construcción han visto ampliar poco a 
poco los criterios de elección, pasando de los relacionados con los aspectos 
estéticos a los que privilegian su funcionalidad, sin olvidar por último las 
consideraciones económicas reales, teniendo en cuenta su costo global en 
función de su ciclo completo de vida. 
A continuación vamos a realizar un recorrido a modo de ejemplo de los 
diferentes usos del acero inoxidable en los diferentes medios de transporte. 
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TRANSPORTE POR CARRETERA. 
Los aceros inoxidables han experimentado un notable avance en su empleo 
con el curso de los años, con el desarrollo de la construcción de vehículos, los 
criterios de utilización han pasado de ser principalmente estéticos a ser 
eminentemente funcionales. 
La tabla que sigue, resume a modo indicativo, diversas aplicaciones de los 
aceros inoxidables en transportes por carretera. 
Tabla B.2 
Aplicaciones indicativas de aceros inoxidables en los medios de transporte por 
carretera. 
Transporte de personas Transporte de mercancías 
AUTOMÓVILES 
 
Partes estructurales de vehículos todo 
terrenos 
Componentes para motores, válvulas. 
Sistemas de gases de escape. 
CAMIONES FURGÓN 
 
Paneles 
Accesorios 
MOTOCICLETAS 
 
Guardabarros 
Frenos de disco 
Sistemas de gases de escape 
CAMIONES CISTERNA 
 
Cisterna autoportante 
Cisterna sobre chasis 
AUTOBUSES  
 
Chasis y accesorios 
Carrocería 
CAMIONES 
 
Estructura portante de la caja 
accesorios 
 
Los automóviles, desde un punto de vista histórico, comenzaron a utilizar 
aceros inoxidables austeníticos, a partir de la mitad de los años 20, en 
sustitución del latón cromado, en aplicaciones ornamentales. 
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Por lo que se refiere a las partes exteriores de los automóviles los aceros 
inoxidables se emplean en el momento actual en los modelos todo terreno 
como elementos tubulares estructurales de AISI 304, para su uso como 
parachoques anteriores y posteriores, así como protecciones laterales 
(FIGURA A.2). La evolución de los modelos y de los sistemas de fabricación de 
automóviles, ha suprimido todo aquel conjunto de accesorios que iban desde 
los perfiles de embellecimiento, calandras, perfiles de sujeción de cristales a los 
de faros, llantas, etc. Para lo que se habían utilizado tradicionalmente aceros 
inoxidables ferríticos y austeníticos. 
FIGURA B.2 
          
Por lo que se refiere a los sistemas de motores de explosión, se asiste a la total 
utilización de los aceros inoxidables resistentes al calor, en forma de barras, 
para la fabricación de las válvulas. En los sistemas de expulsión de los gases 
de combustión, del tipo catalítico, se utiliza igualmente acero inoxidable, por 
motivos de necesidad en aquellas partes que trabajan a temperaturas elevadas 
tales como conductos de transporte del gas de la combustión al elemento 
catalítico, el contenedor del mismo y su sistema de suspensión amortiguadora. 
En el caso de sistemas montados en automóviles de tipo medio se emplea 
normalmente el tipo ferrítico AISI 409 (llamado “tipo silenciador”) 
originariamente estudiado con este propósito.( FIGURA A.3) 
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FIGURA B.3 
 
En el caso de automóviles de elevado coste y prestigio  se justifica el uso de 
austenítico del tipo AISI 321. 
El material de amortiguamiento del cuerpo catalítico pueden realizarse debido a 
la severidad de su empleo y del coste con AISI 434, 321 Y 310. 
Las motocicletas utilizan acero inoxidable, esencialmente de tipo AISI 430, para 
la construcción de los radios de las ruedas y de los guardabarros, mientras que 
para los silenciadores se usa acero austenítico del tipo AISI 304 por razones de 
orden estético. En las motos de mayor cilindrada que utilizan frenos de disco en 
la rueda anterior, los discos se fabrican en acero inoxidable martensítico del 
tipo AISI 420. 
Las bicicletas en ocasiones, usan AISI 430 en radios ruedas y guardabarros. 
En cuanto a autobuses y autocares, se emplea el acero inoxidable de manera 
ya establecida en la construcción del plano de carga, los laterales, del techo, de 
las llantas y de los paneles de revestimientos.  
Los tipos más utilizados son los austeníticos AISI 301 Y AISI 304, algunas 
veces  también el ferrítico AISI 430. 
Debemos subrayar que normalmente las carrocerías de los autobuses y 
autocares de acero inoxidable, se pintan con el fin de evitar reflejos molestos, 
por motivos estéticos y por imperativos normativos. 
Los camiones furgón con estructura de acero inoxidable se han desarrollado a 
partir de los años cincuenta en EEUU para poder disponer de estructuras 
ligeras de gran resistencia mecánica y pequeño costo de mantenimiento. 
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Este resultado se obtiene utilizando chapas y flejes de aceros inoxidables 
austeníticos AISI 301, 201 Y 304, endurecidos y conformados según un perfil 
ondulado convenientemente, obtenido por deformación en frío. En estas 
condiciones los elementos presentan una notable resistencia mecánica incluso 
en espesores muy pequeños, permitiendo realizar estructuras que puedan 
resistir muy bien los golpes  y absorber energía deformándose elásticamente 
en caso de choque. 
Junto al empleo de acero inoxidable como elemento estructural de los 
camiones furgón, subsiste el del revestimiento interno de furgones refrigerados 
para el transporte de alimentos. En este caso, el revestimiento interno tiene 
sólo funciones higiénicas y de facilidad de limpieza, y está constituido  por 
paneles planos de AISI 304 igual que los autofurgones de venta ambulante, 
que tienen la  estructura del mostrador de venta con sus accesorios. 
Los camiones cisterna de acero inoxidable se emplean para el transporte de 
líquidos alimentarios, leche, vino, aceite, o bien líquidos corrosivos o de gases 
licuados a bajas temperaturas, o de productos en polvo, con la ventaja de que, 
cuando las normas de los países individuales lo permiten, es posible el 
transporte  polivalente dada la facilidad de limpieza después de cada 
transporte, y la absoluta seguridad de no contaminación del producto con los 
residuos de lo transportado anteriormente. 
Una solución de sección circular para la cisterna, permite un notable 
aligeramiento del vehículo con la consiguiente disminución del costo total. Esta  
solución aligerada ha alcanzado una gran difusión, y actualmente circulan 
muchos tipos de estas cisternas. 
La selección del tipo de acero inoxidable, esencialmente austenítico habida 
cuenta de las notables características tecnológicas de soldabilidad y de 
resistencia a la corrosión requerida, depende del tipo de mercancía 
transportada. 
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TRANSPORTES FERROVIARIOS. 
 
Según los sectores en que podemos dividir este transporte: 
El transporte de mercancías prevé el empleo de aceros inoxidables para la 
construcción de cisternas y tanques no autoportantes que se montan sobre 
vagones. La selección del acero inoxidable depende directamente del tipo de 
mercancías que se transporte. 
Para el transporte de alimentos se emplean a veces vagones de mercancías 
frigoríficos revestidos interiormente de paneles ondulados AISI 304 de espesor 
limitado (0,8mm) para asegurar las mejores condiciones higiénicas de las 
mercancías transportadas. 
En el caso de transporte de pasajeros a corta o larga distancia los aceros 
inoxidables se seleccionan en función del aligeramiento de la estructura de la 
caja, empleando flejes y chapas con acritud y perfiladas en frío con espesores 
muy delgados. Permite un gran ahorro de energía debido aligeramiento 
estructural y a las reducidas operaciones de mantenimiento, como 
consecuencia de sus características mecánicas y de resistencia y sus 
propiedades anticorrosivas. 
Para el revestimiento de algunas partes interiores de la carrocería, que no son 
de acero inoxidable se utilizan los tipos ferrítico AISI 430  y austenítico AISI 304 
, este último especialmente en los servicios higiénicos  y en las cocinas por ser 
de mayor resistencia a la corrosión. 
La evolución de los transportes ferroviarios en largas distancias con la llegada 
de la “alta velocidad”, ha llevado a un incremento de la potencia del motor con 
el consiguiente aumento del peso, que se compensa utilizando vagones  más 
ligeros, un ejemplo sería el tren sueco X 2000 para alta velocidad. 
El acero inoxidable austenítico  del tipo 301 LN es utilizado  en la construcción 
del pavimento revestido de chapas grabadas, recubierto de chapas 
antideslizantes siempre de acero inoxidable, así como en la construcción de 
laterales, del techo y de las puertas en los extremos, estructuras realizadas con 
elementos embutidos y perfilados conseguidos con planchas y flejes. También 
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los vagones de carga tienen pavimentos de chapa antideslizante de acero 
inoxidable. 
Otro tipo de vagón con pavimento rodante para la carga y descarga de 
vehículos de transporte  de mercancías por carretera, está construido 
íntegramente con perfilados obtenidos en caliente y barras planas de acero 
inoxidable austenítico AISI 304L. 
 
 
TRANSPORTES MARÍTIMOS. 
En los buques para pasajeros, interesa a las instalaciones a bordo de las 
naves, como los sobrecalentadotes de calderas a vapor y sus accesorios, 
realizados generalmente con AISI 310 Y 309, las instalaciones de destilación 
de agua del mar y los condensadores que utilizan agua de mar como 
refrigerante, realizados con AISI 316 o con aceros inoxidables austeníticos de 
elevados contenidos en níquel y molibdeno, o con aceros ferríticos  de bajo 
contenido intersticial. 
En los buques de transporte en general, contempla el equipamiento de buques 
de pasaje, realizado frecuentemente con aceros del tipo AISI 304; normalmente 
si se prevén el contacto con agua del mar o la exposición directa a la atmósfera 
marina se adoptan aceros AISI 316 Y 316L. Por el contrario en los 
equipamientos internos de las naves, y especialmente en cocinas, se emplea el 
AISI 304. 
En cuanto a las hélices, las primeras de acero inoxidable fueron puestas en 
servicio en 1930, se emplean moldeados de acero ACI CF-3 análogo al AISI 
304, así como aceros austero-ferríticos o bien aceros martensíticos. 
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FIGURA B.4 
HÉLICES DE ACERO INOXIDABLE 
  
 
En el campo de la náutica y motonáutica en general, el uso de los aceros 
inoxidables va desde accesorios funcionales y de embellecimiento a los 
sistemas de propulsión. 
 
 
TRANSPORTES AÉREOS. 
En medios de transporte tan tecnológicamente avanzados, donde el elemento 
de resistencia total de una estructura debe emparejarse con su ligereza de 
peso, la selección de los aceros inoxidables está ligada a criterios específicos, 
y los tipos normalmente utilizados son múltiples; Un lugar particular lo ocupan 
los aceros inoxidables endurecibles por precipitación. 
En primer lugar, se debe distinguir entre los empleados en la estructura del 
avión y los empleados en la parte de propulsión. 
Entre los aviones de transporte supersónicos de reciente construcción, hay dos 
ejemplos de empleos estructurales de aceros inoxidables, uno es el “Concorde” 
(imagen 2.6) de fabricación europea y otro el XB-70 (IMAGEN 2.7) de 
construcción americana. En este último, el uso de los aceros inoxidables es de 
casi 15% del peso total del avión ( 36Tm sobre 250), y se utiliza para formar 
una estructura de nido de abeja (imagen 2.8) que contiene el tanque de 
carburante, que forma parte de la estructura del avión. 
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FIGURA B.5 
ESQUEMA DE UNA ESTRUCTURA EN NIDO DE AEJA. 
   . 
 
Finalmente y a título histórico, recordaremos que una notable experiencia en el 
sector del empleo de aceros inoxidables en la construcción de los aviones 
supersónicos ha sido realizada con el avión experimental Bristol 188 ( imagen 
2.9) construido en Gran Bretaña al comienzo de los años sesenta, previsto para 
volar a Mach 3 ( Mach 3 = 1020,87 m/s). 
Este avión presentaba el 90% de la estructura realizada con aceros inoxidables 
de diversos tipos, como aceros martensíticos al 12% Cr y aceros estabilizados 
del tipo 321. 
En el sector de los motores y en general de la propulsión, las aplicaciones de 
los aceros inoxidables han sido más numerosas en el transcurso de los años. 
Podemos citar una de las primeras aplicaciones en sentido absoluto de los 
aceros inoxidables: la construcción de las válvulas de escape de los motores 
aeronáuticos, así como colectores de gases de escape de carburadores, 
inyectores, mamparas ignífugas… 
FIGURA B.6 
CONCORDE. AVIÓN SUPERSÓNICO DE FABRICACIÓN EUROPEA. 
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FIGURA B.7 
XB-70. AVIÓN SUPERSÓNICO AMERICANO 
 
 
FIGURA B.8 
BRISTOL. AVIÓN SUPERSÓNICO. 
     
Bretaña, previsto para volar a Mach 3. (Su primer vuelo fue el 15 de abril de 
1962). 
 
 
 MEDIOAMBIENTE Y ENERGÍA. 
Propiedades medioambientales. 
El impacto medioambiental de la fabricación y utilización de materiales y 
productos puede medirse, por ejemplo, en función de la cantidad de emisiones 
y su impacto medioambiental, así como por las necesidades de energía. Los 
valores y el proceso de toma de decisión de los consumidores y empresas de 
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negocios actuales se basan no sólo en los valores tradicionales, sino también 
en el impacto medioambiental. Un producto que respeta el medio ambiente es 
muy bien valorado a la hora de elegir. 
Con el aumento de los costos de combustible, la conciencia de conservación 
de energía que alcanza nuevas alturas, la desesperada búsqueda de productos 
innovadores y métodos para "salvar el medio ambiente", continúa. 
En los últimos años, la legislación también ha enfatizado los valores 
medioambientales más que antes. 
El acero inoxidable se fabrica principalmente a partir de acero al carbono y 
acero inoxidable reciclado. La utilización de materia primas recicladas reduce 
las necesidades de energía en el proceso de fabricación así como la cantidad 
de residuos y emisiones.  
El propio acero inoxidable, por otro lado, es reciclable en un 100%. Sin 
embargo, gracias a la excelente duración a largo plazo del material, la vida útil 
de los productos es extremadamente larga. Con ello se reduce el consumo 
relativo de recursos naturales y energía durante la vida útil de los productos 
fabricados con acero inoxidable, en comparación con los productos realizados 
con materiales que se desgastan con mayor rapidez y necesitan sustituirse. 
 En 2007, alrededor de 27 millones de toneladas de acero inoxidable 
fueron producidos, teniendo aproximadamente 16 millones de toneladas de 
acero reciclado inoxidable y otros materiales para generar esta cantidad.  La 
cantidad de acero inoxidable reciclado en cualquier objeto inoxidable es de 
aproximadamente 60%, esto aumentará sin embargo, si el uso del acero 
inoxidable se expande.  El acero inoxidable producido hoy no necesariamente 
será  reciclado en 20 o 30 años. 
El acero inoxidable se compone de: 
25% de restos antiguos, como productos finales de la vida. 
35% de nueva chatarra que está regresando de la producción. 
40% de materias primas de nuevo añadido. 
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FIGURA B.9 
CHATARRA DE ACERO INOXIDABLE. 
 
                                                         
El acero inoxidable tiene muchas ventajas ambientales y sociales.  Productos 
de acero inoxidable nos permiten llevar una vida más saludable y más limpia 
para el medio ambiente.  A pesar de que es imposible de demostrar todas las 
áreas en las que es beneficioso, a continuación son algunos de los principales 
ejemplos donde se utiliza acero inoxidable.  
Mejoras en la calidad del aire. 
Las emisiones al aire son un problema en el mundo actual en constante 
evolución, donde la contaminación es de gran importancia.  La mayor afluencia 
de automóviles en las calles, las fábricas de aviones en el aire y la producción 
se suman al problema. El efecto del aumento de los niveles de "gases de 
efecto invernadero sobre el cambio climático es quizá el ejemplo más debatido, 
aunque los contaminantes de la lluvia ácida también llaman la atención.  Las 
formas en que el acero inoxidable puede ayudar a reducir este problema 
pueden ser:  
Convertidores catalíticos. Nuevo uso del acero inoxidable para la explotación y 
transporte de sustancias catalíticas.  Las nuevas versiones son mucho más 
ligeras y más fuertes que las versiones tradicionales de cerámica, además de 
ser mucho más eficientes energéticamente.  Las sustancias catalíticas son por 
lo general altamente corrosivas, y que operen dentro de un ambiente de alta 
temperatura, es la razón por la que el acero inoxidable es el material elegido.  
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Estos convertidores de acero inoxidable ayudan a disminuir la contaminación 
en los vehículos de motor, grupos electrógenos, carretillas elevadoras, equipos 
de minería, camiones, autobuses, trenes, etc . 
FIGURA B.10 
 INTERIOR DE UN CATALIZADOR 
 
                                                                                            
Los filtros diesel están diseñados para eliminar las partículas de humo y hollín 
de los gases de escape de un motor diesel.  Las versiones más recientes 
pueden consistir de hasta un 90% de acero inoxidable.  Filtros de diesel puede 
filtrar el 95% de humo negro y el 85% de las partículas de hollín de los gases 
producidos. El acero inoxidable posee una excelente resistencia a las altas 
temperaturas, la fabricación y propiedades económicas lo convierten en la 
mejor opción para el filtro. 
** "Los filtros de diesel puede filtrar el 95% de humo negro y el 85% de las 
partículas de hollín"   
Reducción en el uso de combustibles fósiles. 
Todos sabemos lo importante que es la reducción del uso de combustibles 
fósiles para salvaguardar la fuente mundial de  combustibles fósiles.  Los 
titulares de noticias siempre están haciendo hincapié en la necesidad de que 
todos nosotros pongamos de nuestra parte para salvar las formas de energía 
no renovables. Con respecto a ese tema, el acero inoxidable está siendo 
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utilizado en muchas aplicaciones que pueden ayudar a reducir el uso de 
combustibles fósiles, podemos citar algunos ejemplos: 
 " Calderas de condensación de acero inoxidable, tienen una eficiencia del 
100% ".  
El acero inoxidable puede ser utilizado en la fabricación de calderas de 
condensación.  Las calderas de condensación son hoy en día el método más 
eficiente de la energía de calefacción, con un índice de eficiencia del 100%.  El 
acero inoxidable es necesario debido a la condensación que se produce 
durante el proceso, por lo tanto la resistencia a la corrosión es de gran 
importancia.  
Paneles de techos solares, no sólo reducen el uso de combustibles fósiles sino 
que indican que las fuentes renovables se pueden utilizar en su lugar.  
Versiones de acero inoxidable pueden dar cuenta de una parte considerable de 
la energía necesaria para la preparación de agua caliente y calefacción de 
habitaciones.  Los paneles solares también pueden ser integrados en la 
cubierta o revestimiento de edificios, posiblemente, añadiendo a su atractivo 
estético.  
Las pilas de combustible, son una fuente de energía para el futuro.  Al igual que 
una batería, la célula de combustible convierte la energía química en energía 
eléctrica.  Trabajando a partir de gas natural o hidrógeno, generan calor y 
electricidad con una sola emisión, el agua.  El acero inoxidable se utiliza para 
apoyar los electrodos que son más fuertes, más fáciles de fabricar y más 
baratas que las versiones de cerámica.  Las pilas de combustible se pueden 
utilizar en una variedad de lugares, incluyendo en los coches y en los sistemas 
de calefacción doméstica por igual.  
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FIGURA B.11 
PILA DE COMBUSTIBLE INTERNO 
 
 
 "Las cuentas de gas licuado para el 10% del suministro de energía japonés" 
 El gas natural licuado se considera como uno de los medios más respetuosos 
con el medio ambiente de los combustibles fósiles, ya que es una fuente limpia 
de energía.  En Japón representa alrededor del 10% de su abastecimiento 
energético.  El gas se transporta a una temperatura de -163 ° C, y esta es la 
razón de uso del acero inoxidable que presenta un aumento de la resistencia a 
la tracción y límite elástico, sin pérdida de ductilidad a bajas temperaturas.  Por 
lo general, AISI 304 es el que se utiliza para esta aplicación, y gracias a su 
resistencia mecánica, sólo un espesor de pared de 1,2mm  basta para dar un 
amplio margen de seguridad.   
Mantiene el agua limpia. 
Es muy importante el hecho de que el agua se mantiene limpia, no sólo para 
nuestra salud sino para el medio ambiente. El acero inoxidable se puede utilizar 
para mejorar la limpieza del agua.  La siguiente lista muestra cómo acero 
inoxidable puede ayudar a mantener limpia el agua:  
 Tubos de acero inoxidable para los sistemas de consumo, ayudarían a 
mantener los estándares de agua limpia y de alta calidad. El acero inoxidable 
garantiza una higiene duradera y evita la formación de cualquier medio en el 
que las bacterias pueden crecer.  La correcta selección de grados reducirá al 
mínimo el riesgo de corrosión localizada, es decir, prácticamente no hay 
APLICACIÓN  DEL  ACERO  INOXIDABLE  EN  ENVOLVENTES                              
DE   EDIFICACIÓN. 
                                Esmeralda Aroca Martínez 
 
 
ANEXO 2 
 
 
 
343 
contaminación de agua en contacto con el acero inoxidable. Los niveles de 
lixiviación del níquel y el cromo también se a demostrado ser inferior a los 
máximos permitidos por la Directiva de la Comunidad Europea  del agua 
potable.  
 Plantas de aguas residuales están usando el acero inoxidable en el transporte 
de los productos de las aguas residuales, debido a la posible naturaleza 
corrosiva del agua.  Los aceros inoxidables aportan durabilidad y bajo 
mantenimiento, lo que lo convierte en el mejor material a utilizar.  Por lo tanto la 
razón del acero inoxidable es maximizar la vida útil y reducir al mínimo fallo.  
 FIGURA B.12 
PLANTA DE AGUAS RESIDUALES 
 
                                                                                 
 Los aceros inoxidables también se están utilizando para la tubería que hace 
falta para descontaminar las aguas residuales antes de que se filtre de nuevo 
en los ríos y el suelo.  Debido a la naturaleza impredecible de la contaminación 
del agua, el acero inoxidable es necesario para garantizar las propiedades de 
la corrosión mínimas en su lugar.  
Reduce los residuos 
El acero inoxidable se puede utilizar para evitar la cantidad de gases residuales 
y materiales emitidos, así como la eliminación de los residuos.  La siguiente 
lista muestra algunas áreas donde se produce la reducción de residuos:  
Debido a que el proceso de descomposición libera muchos gases corrosivos, el 
acero inoxidable se utiliza mejor para este proceso.  Otras razones para su uso 
incluyen su capacidad para durar más de un largo período de tiempo, lo que lo 
hace más atractivo económicamente.  
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El acero inoxidable está siendo utilizado para el reciclaje de cartón y papel, lo 
que significa que hace una importante contribución a la reducción del vapor de 
residuos, así como la protección a los árboles.  
FIGURA B.13 
PLANTA DE PRODUCCIÓN DE PASTA DE PAPEL. 
 
         
 El acero inoxidable también se está utilizando en ciudades de todo el mundo 
para el reciclaje.  Son resistentes a la corrosión y no sólo tienen un aspecto 
más atractivo que un contenedor convencional, sino que además ayudan a 
mantener el medio ambiente más limpio.  
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